This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  generations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  copyright  or  whose  legal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  present  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  have  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  the  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  these  files  for 
personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  system:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  recognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  these  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  legal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  legal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  specific  use  of 
any  specific  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 


at|http  :  //books  .  google  .  com/ 


V^y    ^'-STr-.r^   c 


ffTT^ 


DEPOSITED  IN 

THE  LIBRARY  OF 

THE  BIOLOGICAL  LABORATORIES 


LES    INSECTES 


MORPHOLOGIE  —  REPRODUCTION  —  EMBRYOGENIE 


Les 


Insectes 

Morphologie  —  Reproduction 
Embryogenie 


L.    FELIX    HENNEGUY 

PROFESS  FUR      d'fMBR  YOCI-JNIE      COMPAKKK      AU       COLLFCE      DK      FRANCE 
LECONS    n  EC  11  BILLIES     PAR 

A.  L£CAILL0N   ft    G.  POIRAULT 

Doctciirs  ds  sciences. 


Avec  622  figures  en  noir  et  A  planches  en  coaleur  hors  tezte 


PARIS 
MASSON    ET    C'\  KDITKUUS 

LIBRAIRES      DE      l'aCADEMIE      DE      MEDECINE 
120,    UOULKVARD    SAINT-CIEHMALN      Vl'y 

1904 


V. 


4 


\/ <£     "S-xEo.oJ, 


.    HARVARD   . 

UNIVERSITY 

LIBRARY 


AVANT-PROPOS 


L'entomologie  est  peut-etre  la  branche  de  la  zoologie  qui  compte 
le  plus  d'adeptes  ;  la  prosp^rite  des  Soci^t^s  entomologiques  et  la 
volumineuse  bibliographic  relative  aux  Insectes,  relevee  chaque 
annee  par  le  Zoological  Record  et  le  Zoologischer  Anzeiger,  en 
font   foi. 

Les  ouvrages  dans  lesquels  les  debutants  en  entomologie  peu- 
vent  puiser  les  premieres  notions  g^nerales,  indispensables  a  la 
connaissance  de  la  constitution  des  Insectes  sont  A€]k  nombreux. 
Sans  compter  les  trait^s  classiques  de  zoologie  et  d'anatomie 
compar6e,  ainsi  que  les  ouvrages  anciens  de  Kirby  et  Spknce 
(Introduction  to  Entomology)^  de  H.  BuimEiSTEn  {Handbuch  dcr 
Entomologie)^  de  Wetswood  {An  Introduction  to  the  modern  classi- 
fication of  Insects)^  de  Lacordaire  (Introduction  a  V Entomologie)^ 
nous  possedons  des  trait^s  sp^ciaux  r^cents  tels  que  ceux  de 
Graber  (Die  Insecten),  de  Kolbe  (Einfuhrung  in  die  Kenntnis  dcr 
Insecten)^  de  Packard  (A  Text-Book  of  Entomology),  de  Sharp 
(Insecta)  et  enfin  la  monographic  de  Miall  et  Denny  (The  Structure 
and  Life-history  of  the  Cockroach).  Ces  cxccllents  ouvrages  sont 
6crits,  sauf  cclui  de  Lacordaire,  en  anglais  ou  en  allemand,  ce 
qui  est  un  inconvenient  pour  les  jeuncs  cntomologistes  francais  trop 
souvent  ignorants  des  langues  etrangeres  ;  de  plus  ils  sont  pour  la 
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plupart  inconiplels,  c^ertaines  parties,  telles  que  celles  relatives  a  la 
reproduction,  a  Tembryologie,  aux  metamorphoses,  y  6tant  expos6es 
d'une  maniere  insuffisante  ou  meme  n'y  figurant  pas  du  tout. 

Ayant  trait(^,  a  differentes  reprises,  dans  mon  cours  du  College 
de  France,  de  la  reproduction  et  du  developpement  des  Insectes,  j'ai 
pens^  cpfil  pourrait  etre  utile  de  r^unir  en  un  volume  un  certain 
nombre  de  mes  lecons  en  y  ajoutant  quelques  chapitres,  dans 
lesquels  seraient  brievement  rc^sum^s  les  traits  principaux  de  Torga- 
nisation  des  Insectes,  en  insistant  particulierement  sur  les  donn^es 
recemment  acquises,  celles  relatives  a  la  structure  des  centres 
nerveux  par  exem])le. 

Ce  volume  constitue  done  une  sorte  d'introduction  aux  etudes 
entomologiques  et  est,  pour  ainsi  dire,  le  complement  des  trait^sde 
KoLBE  et  de  Packaud,  dans  lesquels  les  sujets  que  j'ai  d^veloppc^s 
sp^cialement  fontd^faut  ou  sont  tres  ecourtes. 

Les  ouvrages  generaux  de  zoologie  et  d'entomologie  ne  donnent 
que  peu  de  renseignements  sur  la  morphologic  externe  et  interne 
des  larves  et  des  nymphes.  J'ai  essay6  de  combler  cette  lacuna  en 
reunissant  les  donn6es  se  rapportant  a  Tanatomie  des  formes  lar- 
vaires  qui  sont  diss^min^es  dans  des  m^moires  sp^ciaux.  J'ai 
resume  aussi  ce  qu'on  sait  relativement  au  ph6nomene  de  la  mue, 
a  Tinfluence  de  la  nourriture  et  des  agents  physiques  sur  les  cou- 
leurs  de  la  larve  et  de  I'adulte,  ainsi  que  sur  la  determination  du 
sexe;  de  meme  pour  les  nymphes. 

Dans  les  parties  qui  traitent  de  la  reproduction  et  du  developpe- 
ment, je  me  suis  efforce  d'etre  au  courant,  aussi  bien  des  travaux 
anciens  que  des  recherches  les  plus  recentes.  Mais  il  ne  suffit  pas 
d'exposer  les  travaux  des  autres,  il  faut  etre  a  meme  de  les  juger 
et  de  les  critiquer;  chaque  fois  que  j'ai  pu  me  procurer  les  mate- 
riaux  necessaires,  j'ai  etudie  les  questions  controversees  afin  de 
pouvoir  me  faire  une  opinion  personnelle. 
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La  redaction  de  mon  ouvrage  etait  terniinee  et  tous  Ics  chapitrcs 
relatifs  a  la  morphologic,  a  la  reproduction  et  au  developpement 
embryonnaire  etaient  deja  imprimis,  lorsque  parurent  une  s6rie  de 
travaux  importants  sur  les  phenomencs  intinnes  de  la  metamorphose 
chez  les  Insectes.  J'ai  et6  entraine  a  examiner  de  plus  pres  certaines 
questions,  soulcvees  par  les  auteurs  de  ces  travaux,  et  a  refaire 
completement  a  nouveau  la  redaction  des  derniers  chapitrcs.  II  est 
resulte  de  cette  interruption  durant  Timpression  que  je  n'ai  pu  tenir 
compte,  pour  Texpos^  de  la  morphologic  et  de  la  reproduction,  des 
travaux  parus  depuis  1900.  Get  inconvenient  n'a  pas  trop  nui  cepen- 
dant  a  Tunite  de  Touvrage,  peu  de  memoires  importants  ayant  et6 
publics  durant  cette  periode. 

Mes  lecons  ont  ete  recueillies  et  redigees  par  MM.  A.  Lecaillon  et 
G.  PoiRAULT.  Je  tiens  a  leur  t6moigner  publiquement  toute  ma  grati- 
tude pour  le  soin  qu'ils  ont  apporte  a  s'acquitter  de  cette  tache 
ingrate;  sans  leur  pr6cieux  concours,  je  n'aurais  probablement  pas 
entrepris  cette  publication.  Je  remercie  MM.  J.  Anglas,  Ch.  Janet, 
J.  KiJNCKEL  d'Herculais  et  Ch.  Pehez  des  dessins  et  des  cliches 
qu'ils  ont  bien  voulu  me  preter  et  qui  sont  venus  augmenter  le 
nombre  des  figures  originales  ou  emprunt^es  a  divers  auteurs, 
fidelement  et  artistiquement  dessinecs  par  M.  O.  Cassas. 

L.  F.  n. 

Le  Croisic,  septembre  1903. 
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INTRODUCTION 
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Definition  du  terme  k  Insecte  >j. —  La  grande  classe  des  Insectes  ou 
Hexapodes  qui,  avec  celles  des  Crustac^s,  des  Arachnides,  des  Onycho- 
phores  et  des  Myriapodes,  constitue  rembranchement  des  Arthropodes, 
renferme  des  animaux  aujourd'hui  nettement  definis  et  caracterises  par 
leur  respiration  tracheenne,  leur  corps  divise  en  trois  parties  :  t«^te,  tho- 
rax et  abdomen  ;  la  t^te  portant  une  paire  d'antennes,  le  thorax  trois 
paires  de  pattes  et  generalement  deux  paires  d'ailes,  tandis  que  Tabdomen 
est  depourvu  d'appendices  locomoteurs. 

Cette  definition  de  Tlnsecte ,  admise  par  tous  les  naturalistes 
modernes,  est  toute  recente.  Les  auteurs  anciens,  auxquels  nous  devons 
cependant  un  grand  nombre  d'observations  precises  sur  les  animaux 
qiii  doivent  nous  occuper,  n'avaient  du  type  Insecte  qu'une  notion  des 
plus  vagues.  II  est  interessant  de  voir  comment  petit  k  petit  le  terme 
d'lnsectey  qui  servait  autrefois  a  designer  une  foule  d'animaux  les  plus 
dissemblables,  a  pris  une  acception  de  plus  en  plus  precise  et  est  arrive 
a  ne  s'appliquer  qu'aux  Arthropodes  hexapodes. 

Bien  que  les  Insectes  aient  ete  connus  de  tout  temps,  que  nous  les 
voyions  representes  sur  les  plus  anciens  monuments  egyptiens  et  que 
nous  trouvions  souvent  mentionnes  un  certain  nombre  d'entre  eux  dans 
la  Bible,  ce  n'est  que  dans  Aristote  (384-322  av.  J.-C),  dont  les  Merits 
doivent  ^tre  consideres  comme  Tencyclopedie  de  tout  ce  qui  etait  connu 
de  son  temps  en  histoire  naturelle,  que  nous  devons  chercher  Tidee  que 
les  anciens  se  faisaient  des  Insectes.    . 

Sous  le  nom  d'lvTojxa,  d'ou  est  venu  entomologie,  Aristote  comprend 

Ueknbguy.  Insectes.  i 
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les  animaux  ayant  le  corps  divise  par  des  incisions  plus  on  moins  pro- 
fondes,  visibles  sur  toute  la  surface  du  corps  ou  sur  le  dos  seulement. 
Les  Entoma  font  partie  des  Aneima^  animaux  depourvus  de  sang,  qui 
comprennent  en  outre  les  Malachia  ou  Gephalopodes,  les  Malacosiraca 
ou  Crustaces,  et  les  Ortracaderma  ou  MoUusques.  Les  Entoma  d'Aristote 
renferment  done  les  Insectes  proprement  dits,  les  Arachnides  et  les 
Myriapodes.  Quant  aux  Vers,  dont  le  grand  naturaliste  ne  parle  que  fort 
pen,  ceso  nt  les  Apoda  et  ils  doivent  6tre  exclus  des  Entoma. 

Pline,  dans  le  livre  XI  de  son  Historia  natnralis ^donne  des  Insectes  la 
mt^me  definition  qu'AmsTOTE  et  suit  la  classification  de  ce  dernier. 

Les  rares  auteurs,  tels  qu'ALBERT  le  Grand  (i  193-1280),  qui,  pendant 
la  longue  periode  du  moyen  Age,  ont  laisse  des  ecrits  sur  Thistoire  natu- 
relle,  n'ont  fait  que  copier  Aristote.  II  en  fut  encore  de  m6me  jusqu'au 
dix-septieme  siecle.  Cependant,  a  partir  de  la  Renaissance,  les  savants, 
tout  en  s'inspirant  encore  des  ceuvres  du  grand  maitre  de  Tantiquite,  ont 
deja  une  tendance  tres  marquee  a  classer  les  objets  dont  ils  s'occupent. 
C'est  ainsi  qu'ALDROVANDE  (i552-i6o5),  dans  son  ouvrage  intitule  De  ani- 
malibus  inseclis,  paru  en  1602,  divise  les  Insectes  d'apres  leur  vie  terrestre 
ou  aquatique,  le  nombre  de  leurs  pieds  et  la  nature  de  leurs  ailes.  Dans 
les  Insectes  terrestres  d'ALORovANDE,  on  trouve  le  Gloportc,  le  Lombric, 
la  Limace;  dans  ses  Insectes  aquatiques,  THippocampe,  les  Annelides  et 
FEtoile  de  mer. 

Un  siecle  plus  tard,  en  ijoS,  un  grand  naturaliste  anglais,  Ray 
(1627-1707),  se  basant  sur  les  magnifiques  recherches  de  Swammerdam, 
publia  un  systeme  entomologique  fonde  sur  les  metamorphoses,  mais 
qui  comprend,  outre  les  Hexapodes,  les  Arachnides,  les  Myriapodes,  les 
Grustaces  et  les  Annelides. 

Ainsi,  2000  ans  apres  Aristote,  les  naturalistes,  malgre  les  travaux 
d'anatomie  de  Malpighi  et  de  Swammerdam,  n'avaient  du  type  Insecle 
qu'une  notion  encore  plus  imparfaite  que  celle  qu'on  trouve  dans  VHis- 
toire  des  animaux  de  Tillustre  philosophe,  puisque  celui-ci  separait  deja 
des  Insectes  les  Vers  et  les  Grustaces. 

Dans  la  premiere  ebauche  de  son  Systema  natnne^  paru  en  1785,  Linne 
(1707-1778),  lout  en  excluant  les  Annelides  des  Insectes,  donne  un  systeme 
entomologique  encore  inferieur  a  celui  de  Ray,  car  il  est  base  unique- 
ment  sur  les  organes  du  vol.  Son  ordre  des  Apteres  renferme,  en  effet, 
les  Myriapodes,  les  Arachnides  et  les  Grustaces. 

A  la  mt>me  epoque,  Tun  des  savants  qui  ont  le  plus  contribue  a  faire 
connaitre  les  manirs  et  la  reproduction  des  Insectes,  le  celebre  Reaumur 
( 1 683- 1 757),  a  la  page  07  du  tome  I  de  ses  Memoires^  expose  Fidee  qu'il  se 
fait  des  Insectes  de  la  maniere  suivante  : 
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«  Les  anneaux  dont  le  corps  d'line  infinite  de  petits  animaux  est 
compose,  les  especes  d'incisions  qui  se  trouvent  a  la  jonction  de  deux 
anneaux,  leur  ont  fait  apparemment  donner  le  nom  d'Insectes,  qui  aujour- 
d'hui  n'est  plus  restreint  a  ceux  qui  ont  de  pareilles  incisions.  On  n'hesite 
pas  a  mettre  une  Limace  dans  la  classe  des  Insectes,  quoiqu'elle  n'ait 
point  d'anneaux  distincls.  » 

Puis  Reaumur  se  demande  si  Ton  peut  donner  un  autre  nom  aux 
Etoiles  de  mer,  aux  Orties  de  mer,  etc.  De  ce  qu'une  Limace  est  un 
Insecte,  il  en  conclut  que  le  Limacon  en  est  un  aussi,  qui  est  couvert 
d'une  coquille;  et  alors  Thistoire  des  coquillages  ne  lui  semble  6tre 
qu'une  partie  de  Thistoire  des  Insectes. 

Enfin,  plus  loin,  Reaumur  ajoute  :  «  J'accorderais  volontiers  a  la  classe 
des  Insectes  tous  les  animaux  que  leur  forme  ne  permet  pas  de  placer 
dans  la  classe. des  Quadrupedes  ordinaires,  dans  celle  des  Oiseaux  et 
dans  celle  des  Poissons.  La  grandeur  d'un  animal  ne  doit  pas  suffire  pour 
Toter  du  nombre  des  Insectes....  Un  Crocodile  serait  un  furieux  Insecte, 
je  n'aurais  cependant  aucune  peine  a  lui  donner  ce  nom.  Tous  les  Rep- 
tiles appartiennent  a  la  classe  des  Insectes  par  les  m<^mes  raisons  que 
les  Vers  de  terre  lui  appartiennent. » 

Ainsi  il  ne  repugne  pas  a  Reaumur  de  ranger  le  Crocodile  parmi 
les  Insectes,  et  c'est  par  le  raisonnement  qu'il  arrive  a  formuler  une 
aussi  etonnante  conclusion.  Elle  n'est  certes  pas  a  son  honneur,  mais 
elle  montre  combien,  au  commencement  du  dix-huitieme  siecle,  Tanato- 
mie  comparee  etait  peu  avancee,  puisque  des  naturalistes  aussi  distin- 
gues  n'avaient  encore  aucune  notion  des  types  organiques  et  pouvaient 
placer  dans  un  m^me  groupe  des  t>tres  aussi  differents  que  des  Mollus- 
ques,  des  Insectes  et  des  Vertebres.  Ileureusement  Reaumur  s'est  donne 
un  dementi  a  lui-m^me  en  consacrant  les  six  gros  volumes  de  ses  Me- 
moires  aux  veritables  Insectes,  tels  que  nous  les  comprenons  aujourd'hui. 

Fabricius  ( 1 748-1 808),  en  1798,  dans  la  seconde  edition  de  son  Ento- 
mologie  systematique^  prenant  pour  base  de  sa  classification  les  caracteres 
tir6s  des  pieces  de  la  bouche,  divise  les  Insectes  en  treize  ordres  dont 
six  renferment  les  Crustaces,  les  Arachnides  et  les  Myriapodes. 

L'annee  mt^me  ou  paraissait  Touvrage  de  Fabricius,  Cuvier  (1769- 
1832),  dans  son  Traile  elenientahe  de  Vliistoire  nalurelle  des  animaux^  indi- 
quait  que  les  Crustaces  devaient  (^tre  separes  des  Insectes.  II  effectuait 
cette  separation  deux  ans  plus  tard,  en  1800,  dans  son  cours  du  College 
de  France,  etdans  son  Traite  dWnatomie  comparee^  public  de  i8o3  a  i8o5. 

A  la  m^ine  epoque,  Lamarck  (1744-1829),  dans  son  cours  au  Museum 
de  Tannee  1801,  separait  des  Insectes  la  classe  des  Arachnides,  a  laquelle 
il  joignait  les  Myriapodes  et  les  Thysanoures. 

i 
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Ge  n'est  done  qu'aii  commencement  de  ce  siecle  que  I'expression 
d'Insecte  s'applique  uniquement  aux  Arthropodes  a  six  pieds.  Cependant 
les  Myriapodes  furent  encore  ranges  parmi  les  Insectes  par  quelques 
auteurs  jusqu'en  1817,  epoqiie  a  laquelle  Leach,  en  Angleterre,  crea 
pour  ces  animaux  une  classe  de  m^me  valeur  que  celle  des  Insectes. 
Latreille  (1762-1833)  adopta  la  classification  de  Leach,  et  publia, 
en  i832,  dans  son  Gours  d'entomologie,  une  division  des  Articules  de 


Fig.   I.  —  Type  d'Insecte  [jEschna  cyanea  :  Libcllulide). 
A,  Ute ;  —  B,  thorax,  portnnt  trois  paires  de  pnttes  p  et  deux  paires  d'ailes  aa,  ah ;  —  C,  abdomen 
form6  de  dix  segments  i-io;  c,  appendices  du  dernier  segment.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 

GuviER  en  quatre  classes,  Cruslaces^  Arachnides^  Myriapodes  et  Insectes^ 
division  qui  depuis  a  ete  adoptee  par  le  plus  grand  nombre  des  zoolo- 
gistes. 

Gertains  auteurs,  entre  autres  Leuckart  et  Agassiz,  ont  bien  essaye, 
depuis  Latreille,  de  reserver  le  terme  d'Insecte  pour  designer  les 
Arthropodes  a  respiration  tracheenne  par  opposition  aux  Grustaces, 
Arthropodes  a  respiration  branchiale,et  A'dij^^eXeT  Hexapodes  les  Insectes 
proprement  dits,  mais  cette  tentative  a  heureusement  echoue. 

Actuellement  tous  les  zoologistes  ne  considerent  comme  Insectes, 
que  les  Arthropodes  a  respiration  tracheenne  ayant  six  pattes  a  Tetat 
adulte. 
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Connaissances  des  Anciens  sur  les  Insectes. 

Apres  avoir  defini  les  animaux  dont  Tensemble  constitue  la  classe  des 
Insectes,  il  est  interessant  d'examiner  rapidement  les  phases  par  les- 
quelles  a  passe  Thistoire  de  la  morphologie ,  de  la  reproduction  et  du 
developpement  de  ces  6tres. 

Je  ne  m'occuperai  ici  que  des  travaux  anciens  les  plus  importants,  de 
ceux  qu'on  ne  consulte  plus  guere  malbeureusement,  et  qui  cependant 
ont  contribue  pour  une  tres  large  part  a  faire  progresser  non  seulement 
cetle  partie  speciale  de  la  science,  mais  encore  la  biologie  tout  entiere. 

C'est  encore  a  Aristote  que  nous  devons  remonter  pour  trouver  les 
premieres  donnees  precises  sur  Tanatomie  et  la  reproduction  des  In- 
sectes. Nous  les  trouvons  dans  son  Histoire  des  animaux  et  dans  son 
Traite  de  la.  generation  des  animaux. 

Aristote  avait  reconnu  la  sexualite  des  Insectes.  Les  femelles  ont 
deux  matrices,  c'est  ainsi  qu'il  designe  les  ovaires;  par  contre,  les  m&les 
sont  depourvus  de  canaux  prolifiques  et  probablement  de  semence. 
Aussi,  pendant  Taccouplement,  la  femelle,  generalement  plus  grosse  que 
le  m^Ie,  introduit  ses  appareils  genitaux  dans  le  m4le.  «  L'action  que  le 
sperme  exerce  sur  la  femelle,  chez  les  animaux  qui  emettent  du  sperme, 
est  remplace  pour  les  Insectes  par  la  chaleur  et  la  force  qui  est  dans  Fani- 
mal  lui-m^me ;  la  femelle  introduisant  dans  le  m^le  Torgane  qui  pent 
recueillir  Fexcretion,  de  la  vient  que  chez  ces  animaux  Taccouplement 
dure  longtemps.  lis  restent  accouples  jusqu'a  ce  qu'il  se  forme  une 
action  pareille  a  celle  de  la  liqueur  seminale.  Le  mAle  donne  le  principe 
du  mouvement  tandis  que  la  femelle  donne  la  matiere.  » 

On  sait  que  c'est  la  la  doctrine  aristotelique  sur' la  generation.  Tout 
ce  que  dit  Aristote  relativement  a  Taccouplement  des  Insectes,  et  il 
revient  souvent  sur  ce  sujet  dans  ses  ouvrages,  est  absolument  errone. 
Ses  observations  sur  le  developpement  de  ces  animaux  m^ritent  d'etre 
signalees. 

Les  Insectes  naissent  en  general  au  printemps ;  ils  pondent  presque 
aussitot  apres  I'accouplement.  De  la  ponte,  vers  ou  larves,  il  sort  des 
etres  comparables  a  ceux  qui  les  ont  produits. 

Au  chapitre  xviii  du  livre  V  de  son  Histoire  des  animaux^  il  d^crit 
ainsi  le  developpement  des  Papillons  : 

c(  Les  Papillons  proviennent  de  chenilles.  C'est  d'abord  moins  qu'un 
grain  de  millet,  ensuite  un  petit  ver  qui  grossit  et  qui,  au  bout  de  trois 
jours,  est  une  petite  chenille.  Quand  ces  chenilles  ont  acquis  leur  crois- 
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sance,  elles  perdent  le  mouvement  et  changent  de  forme.  On  les  ap- 
pelle  alors  chrysalides.  Elles  sont  enveloppees  d\in  etui  ferme.  Cepen- 
dant  lorsqu'on  les  toiiche,  elles  remuent.  Les  chrysalides  sont  enfermees 
dans  des  cavites  faites  d'une  matiere  qui  ressemble  aux  fils  d'Arai- 
gnees.  Elles  n'ont  pas  de  bouche  ni  d'autres  parties  distinctes.  Peu  de 
temps  apres,  I'etui  se  rompt  et  il  en  sort  an  animal  volant  que  nous  nom- 
mons  Papillon.  Dans  son  premier  etat,  celui  de  chenille,  il  mangeait  et 
rendait  des  excrements  :  devenu  chrysalide,  il  ne  prend  et  ne  rend  rien. 
II  en  est  de  m^me  de  tous  les  animaux  qui  viennent  des  vers.  » 

L'idee  qu'ARisTOTE  se  fait  des  metamorphoses  est  des  plus  remar- 
quables.  II  avait  pour  ainsi  dire  pressenti  les  decouvertes  modernes  sur 
les  phenomenes  intimes  de  Thistolyse  dont  la  nymphe  est  le  siege.  II  dit, 
en  effet,  dans  son  livre  III  du  Traite  de  la  generation^  ch.  viii,  §  5  : 

«  Avec  le  temps  et  en  grossissant,  tous  les  foitus  qui  ont  forme  de 
larves  finissent  par  devenir  une  sorte  d'oeuf.  L'enveloppe  qui  les  rev^t 
durcit  et  pendant  toute  cette  periode  ils  sont  immobiles.  C'est  ce  qu'on 
peut  bien  voir  dans  les  larves  des  Abeilles,  des  Gu^pes  et  des  Chenilles. 
On  dirait  que  la  nature  a  fait  en  quelque  sorte  un  anif  prematurement, 
tant  cet  oeuf  a  d'imperfection,  et  que  la  larve  n'est  qu'un  oeuf,  mais  qui  a 
encore  beaucoup  a  croitre...  L'ceuf  grossit  et  prend  de  la  nourriture 
jusqu'a  ce  qu'il  soit  devenu  un  oeuf  complet.  Quand  Tenveloppe  de  la 
larve  s'est  dessechee,  Tanimal  sort  en  la  brisant,  comme  s'il  sortait  d'un 
opuf ;  il  est  alors  tout  forme  ;  il  en  est  a  sa  troisieme  metamorphose.  » 

Ainsi  d'apres  Aristote,  le  developpement  embryonnaire  se  poursuit 
depuis  Tedosion  jusqu'a  la  transformation  en  adulte  ;  la  larve  revient 
pour  ainsi  dire  a  Tetat  d'oeuf  dans  la  nymphe  et  Tadulte  sort  de  la  nymphe 
comme  d'un  oeuf. 

Nous  retrouvons  une  maniere  de  voir  tout  a  fait  semblable  et  encore 
plus  explicite  dans  le  traite  De  generatione  animaliiun  de  Harvey  (paru 
en  i65i). 

Pour  Harvey,  Toeuf  des  Insectes  n'ayant  pas  en  soi  une  reserve  nutri- 
tive suffisante,  Tembryon  le  quitte  dans  un  etat  imparfait  et  sans  avoir  pu 
atteindre  son  developpement  complet,  c'est-a-dire  a  Tetat  de  larve.  Cette 
derniere  se  met  en  qu6te  de  nourriture  et,  quand  elle  a  sufTisamment 
amasse  de  materiaux  nutritifs,  elle  revient  a  Tetat  d'oeuf.  La  nymphe  est 
cet  oeuf  secondaire  qui  se  developpe  en  Insecte  parfait. 

A  cote  de  faits  si  bien  observes  nous  trouvons  dans  Aristote  Texpres- 
sion  des  croyances  partagees  par  tous  les  naturalistes  de  son  temps. 
Tous  les  Insectes  ne  proviennent  pas  d'un  accouplement :  il  en  est  qui 
naissent  spontanement  dans  des  matieres  putrides  et  encore  dans  d'autres 
conditions,  soit  a  la  suite  d'une  pluie  ou  d'une  rosee,  soit  dans  Feau,  dans 
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les  bois  verts  ou  sees  et  m^me  dans  les  lainages  de  nos  v^tements.  Une 
fois  formes,  ces  Insectes  subissent  les  m^mes  metamorphoses  que  ceux 
qui  proviennent  de  generation  sexuee. 

On  attribue  generalement  a  Aristote  la  decouverte  de  la  partheno- 
genese  des  Abeilles.  Lorsqu'on  lit  avec  soin  le  chap,  ix  du  livre  III  de 
son  Traite  de  la  generation^  chapitre  exclusivement  consacre  a  Thistoire 
des  Abeilles,  on  constate  que  le  grand  naturaliste  n'avait  en  realite, 
comme  tous  les  anciens,  que  des  notions  tres  vagues  sur  la  reproduction 
de  ces  Insectes. 

On  savait  deja  a  cette  epoque  que  dans  une  ruche  il  y  a  trois  sortes 
d'individus,  des  Rois  (reines),  des  Abeilles  (ouvrieres)  et  des  Bourdons 
(m{\les  ou  faux-Bourdons).  Apres  avoir  passe  en  revue  toutes  les  hypo- 
theses possibles  pour  expliquer  Torigine  du  couvain  et  des  trois  sortes 
d'individus,  Aristote  declare  qu'il  n'y  a  pas  de  m^les  chez  les  Abeilles, 
que  les  Rois  doivent  s'engendrer  eux-mt>mes;  qu'ils  engendrent  ensuite 
les  Abeilles  et  quecelles-ci  engendrent  les  Bourdons,  qui  ne  produisent 
rien  du  tout.  II  se  rattache  a  cette  hypothese  parce  qu'elle  lui  parait  la 
seule  admissible,  et  il  ajoute :  «  Voila  done  ce  que  le  raisonnement  et  les 
faits  observes  sur  les  Abeilles  nous  apprennent  de  leur  generation  ;  mais 
on  n'a  pas  encore  assez  bien  observe  les  faits  et,  quand  on  les  aura  tous 
recueillis,  il  vaudra  toujours  mieux  s'en  rapporter  a  Tobservation  sen- 
sible plutot  qu'au  raisonnement;  on  ne  devraajouter  foi  aux  theories  que 
si  elles  sont  d'accord  avec  les  faits  observes.  »  Reflexion  eminemment 
sage  et  que  devraient  mediter  beaucoup  de  nos  savants  contemporains. 

Aristote  avait  done  soupconne  la  reproduction  virginale  des  Abeilles, 
mais  il  n'avait  pas  reconnu  sa  veritable  nature  et  il  s'etait  completement 
mepris  sur  le  role  des  ouvrieres  et  des  faux-Bourdons  dans  la  reproduc- 
tion. 

Apres  Aristote,  on  ne  trouve  plus  dans  les  auteurs  anciens  rien  de 
precis  sur  la  reproduction  des  Insectes.  L'episode  du  berger  Aristee, 
racontee  par  Virgile  dans  ses  Georgiques^  prouve  qu'a  cette  epoque  on  ad- 
mettait  la  generation  spontanee  des  Abeilles  et  qu'on  etait  encore  moins 
avance  que  du  temps  d'ARisTOTE.  Du  reste,  la  theorie  de  la  generation 
spontanee  appliqu^e  aux  Insectes,  aussi  bien  qu'a  beaucoup  d'autres  ani- 
maux,  regna  sans  conteste  dans  la  science  jusqu'au  dix-septieme  siecle.En 
1 399,  en  efFet,  Olivier  de  Serre  enseignait  que  pour  se  procurer  des  Vers 
a  soieil  fautlaisser  pourrirunjeuneVeau  nourripendantvingt  jours  avec 
des  feuilles  de  Murier,  et  Ghristophe  Isnard,  en  i665,  reproduisait  la 
m^me  recette  dans  ses  Merits. 

Si  Aristote  fut  Tun  des  premiers  et  des  plus  eminents  observateurs 
des  choses  de  la  nature,  Redi(  1626- 1697)  doit  6tre  considere  comme  ayant 


8  HISTORIQUE    DE     NOS    CONNAISSANCES    SIR    LES    INSECTES 

le  premier  introduit  la  methode  exp6rimentale  en  histoire  naturelle. 

Francesco  Redi  fit  connaitre,  en  1668,  le  resultat  de  ses  recherches 
sur  la  generation  des  Insectes.  11  eut  Tidee  que  les  vers  qui  fourmillent 
dans  les  viandes  corrompues  et  qui  donnent  bientot  naissance  a  des 
Mouches  pourraient  bien  provenir  d'oeufs  deposes  par  les  femelles.  Afin 
de  verifier  son  hypothese,  il  institua  une  serie  d'experiences  ;  grAce  aux 
ressources  que  lui  offrait  la  menagerie  du  grand  due  de  Toscane,  il  prit 
de  la  chair  des  animaux  les  plus  varies,  de  Lion,  de  Tigre,  d'Oiseaux,  de 
Reptiles,  de  Poissons.  De  chacune  de  ces  viandes  il  fit  deux  parts,  Tune 
qu'il  mit  dans  des  vases  ouverts  a  Tair  libre,  Tautre  qu'il  enferma  dans 
des  vases  recouverts  d'une  toile.  Dans  les  vases  decouverts  il  vit  les 
Mouches  venir  pondre,  des  vers  sortir  de  leurs  oeufs  et  prendre  en 
24  heures  un  accroissement  de  poids  de  i5o  a  210  fois  le  poids  initial. 
Sur  les  vases  converts,  les  Mouches  venaient  se  poser,  et  essayaient 
d'introduire  Textremite  de  leur  abdomen  a  travers  les  mailles  du  reseau. 
La  chair  recouverte  se  corrompait,  mais  sans  engendrer  de  vers. 

Redi  refuta  en  m^me  temps  Topinion  commune  sur  la  destruction  des 
cadavres  par  les  vers.  11  montra  que  les  cadavres  enfouis  en  terre  se  cor- 
rompent  lentement,  mais  sans  ^tre  la  proie  d'aucun  ver.  Enfin  il  .6tablit 
que  les  Insectes  qui  sortent  des  galles  des  plantes  proviennent  egale- 
ment  du  dehors.  11  formula  les  conclusions  de  ses  recherches  de  la  maniere 
suivante  :  «Je  suis  porte  a  croire  que  tousles  vers  nes  dans  les  putrefac- 
tions s'engendrent  de  semence  paternelle  et  que  les  chairs,  les  herbes,  les 
ordures  de  toute  espece  ne  font  que  preparer  la  generation  des  Insectes 
et  leur  apporter  un  lieu  et  un  nid  oil  tous  les  animaux  sont  portes  a  d^po- 
ser  leurs  oeufs  ou  autre  semence  de  vers,  qui,  une  fois  nes,  trouvent 
dans  ce  nid  un  element  suffisant  pour  se  nourrir,  mais  si  la  mere  ne  porte 
rien,  rien  n'y  pent  naitre  ». 

A  la  m6me  epoque,  Harvey  (i 578-1657)  etendait  la  conclusion  de  Redi 
a  tous  les  6tres  vivants  en  emettant  son  celebre  aphorisme  :  Omne  nsfiim 
ex  0^0, 

Quelques  annees  plus  tard,  un  disciple  de  Redi,  Vallisneri(i66i-i 730) 
compl^tait  les  etudes  de  son  maltre  en  montrant  que  les  Insectes  qui 
vivent  en  parasites  internes  dans  le  tube  digestif  des  animaux,  les  CEstres, 
proviennent  aussi  d'oeufs  pondus  par  des  Mouches.  II  reconnut  aussi  que 
les  vers  qui  se  developpent  dans  les  fruits  sont  des  larves  d'Insectes  et 
r6sultent  d'oeufs  deposes  par  les  femelles. 
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Travaux  de  Malpighi  et  de  Swammerdam. 

Si  la  forme  exterieure  d'uh  certain  nombre  d'Insectes  avait  ete  decrite 

et  figuree  au  siecle  precedent  par  plusieurs  auteurs,  entre  autres  par 

« 
Conrad  Gesmer  et  par  Aldrovande,  on  ne  savait  encore  rien  ou  presque 

rien  sur  Tanatomie  interne  de  ces  animaiix  et  en  particulier  sur  la 
constitution  de  leiirs  organes  genitaux.  Deux  savants  illustres,  Malpi- 
ghi et  Swammerdam,  mettant  a  profit  la  decouverte  des  instruments 
grossissants,  de  la  loupe  et  du  microscope,  entreprirent  cette  etude  et 
leurs  travaux  d'entomologie  ont  immortalise  leurs  noms. 

Margello  Malpighi,  ne  a  Grevalcore,  pres  Bologne,  en  1628,  morten 
1694,  etait  fils  de  simples  paysans.  Medecin  et  professeur  tour  a  tour  a 
Pise,  a  Bologne,  a  Messine,  puis  de  nouveau  a  Bologne,  il  etait  deja  ce- 
lebre  par  ses  recherches  d'anatomie  humaine,  sur  le  rein,  le  foie,  le  pou- 
mon,  la  peau,  etc.,  lorsqu'en  1668,  a  Tinstigation  d'OLDEMBOURG,  secre- 
taire de  la  Societe  royale  de  Londres,  il  se  mit  a  etudier  Tanatomie  du 
Ver  a  soie,  du  Bombyx  du  Murier. 

Son  Traite  du  Ver  a  soie^  publie  Tannee  suivante  aux  frais  de  la  Societe 
royale  de  Londres,  n'est,  selon  Texpression  de  Reaumur,  «  qii'un  tissu  de 
decouvertes  oil  Ton  pent  prendre  plus  de  connaissances  sur  I'admirable 
composition  des  Insectes  que  dans  tous  les  ouvrages  ensemble  qui  Font 
precede)).  Malpighi  montre,  en  effet,  que  la  respiration  des  Insectes  se 
fait  par  des  trachees  aboutissant  aux  stigmates  ;  il  decrit  le  systeme  ner- 
veux,  le  vaisseau  dorsal,  les  tubes  auxquels  on  a  donne  son  nom,  les 
glandes  sericigenes ;  il  etudie  I'apparition  des  organes  genitaux  apres  la 
metamorphose  avec  la  transformation  simultan^e  des  systemes  digestif 
et  nerveux.  Enfin  il  ne  se  borne  pas  a  suivre  toutes  les  phases  de  revo- 
lution de  cette  espece,  il  en  compare  les  parties  les  plus  importantes  avec 
les  organes  correspondants  des  autres  Insectes. 

En  1669,  la  m6me  annee  ou  etait  publie  le  Traite  du  Ver  a  soie  de 
Malpighi,  paraissent  les  Observations  sur  les  metamorphoses  des  Insectes 
du  savant  hollandais  Swammerdam.  La  publication  de  ce  dernier  preceda 
m^me  celle  de  Malpighi. 

«  Jean  Swammerdam  (1637- 1680)  naquit,  dit  Michelet,  dans  un  cabinet 
d'histoire  naturelle.  Cela  fit  sa  destin6e.  Ce  cabinet,  forme  par  son  pere, 
apothicaire  d'Amsterdam,  etait  un  p^le-m6le,  un  chaos.  L'enfant  voulut 
le  ranger  et  en  faire  un  catalogue.  Cette  modes te  ambition  le  mena  de 
proche  en  proche  a  devenir  le  plus  grand  naturaliste  du  siecle.  »    . 

Bien  qu'ayant  obtenu  le  grade  de  docteur  en  m^decine,  Swammerdam, 
au  lieu  d*exercer  la  m^decine,  se  livra  a  Tetude  de  Tanatomie  et  a  Fob- 
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servation  des  animaux  inf6rieurs.  Son  pere,  mecontent  de  le  voir  aban 
donner  la  pratique  pour  des  etudes  purement  speculatives,  lui  ferma  sa 
porte  et  lui  relira  toute  assistance.  Sans  foyer,  sans  fortune,  malade,  11 
n'en  continua  pas  moins  ses  belles  recherches.  Sa  vie  fut  un  long  mar- 
tyre.  II  mourut  en  1680,  a  TAge  de  quarante-trois  ans,  de  misere  et  de 
chagrin.  Son  principal  ouvrage  :  sa  Biblia  naturse^  ne  fut  piiblie  que  long- 
temps  apres  sa  mort,  en  ijSj,  par  Boerhave. 

Parmi  les  travaux  les  plus  importants  de  Swammerdam  relatifs  aux 
Insectes,  il  faut  citer  son  anatomic  de  la  Mouche  Asile,  celle  de  TEphe- 
mere,  de  la  Libellule,  du  Pou,le  developpement  de  la  Vanesse,  ses  obser- 
vations sur  les  Abeilles,  dont  il  reconnut  les  trois  etats  sexuels  ;  il  de- 
couvrit  les  ovaires  de  la  reine,  les  organes  genitaux  des  faux-Bourdons, 
Taiguillon  et  les  pieces  buccales  des  Abeilles,  etc.  Mais  ce  sont  surtout 
ses  recherches  sur  les  metamorphoses  qui  doiventattirer  notre  attention. 

On  avait  cru  jusqu'alors  que  la  chenille  se  transforme  brusquement  en 
chrysalide,  puis  en  Papillon.  Swammerdam  montra  que  le  Papillon  est 
contenu  dans  la  chrysalide  et  que  les  organes  de  celle-ci  sont  renfermes 
dans  la  chenille.  La  chenille,  dit-il,  est  le  Papillon  m^me  rev^tu  d'une 
membrane  qui  nous  cachait  tous  ses  membres.  Les  nymphes  sont  cachees 
dans  le  ver  ou  plutot  sous  la  peau,  de  la  m^me  maniere  qu'une  fleur  tendre 
est  renfermee  dans  un  bouton.  Dans  la  metamorphose  il  n'y  a  pas  trans- 
formation, mais  simplement  mise  au  dehors  de  formes  preexistantes. 
Ainsi  dans  les  larves  d'Insectes  sans  pieds,  telles  que  les  larves  de 
Mouches,  «  les  pieds,  les  ailes,  les  antennes,  enfin  tous  les  membres, 
qui,  apres  la  metamorphose  des  vers,  paraissent  autour  du  thorax  de  la 
nymphe,  ne  sont  point  produits  subitement  a  Tinstant  de  cette  transfor- 
mation, mais  ils  sont  caches  sous  la  peau  du  ver  ou  ils  prennent  leur 
accroissement  par  degres  avec  le  ver  lui-mt^me,  de  sorte  que  lorsque  la 
peau  s'ouvre  sur  la  t^te  ou  sur  le  dos  du  ver,  tous  ses  membres  se  mani- 
festent  et  I'lnsecte  quittant  sa  depouille  parait  sous  forme  de  nymphe  ». 

Swammerdam  distingua  aussi  les  metamorphoses  vraies  des  simples 
changements  de  peau  et  etablit  les  bases  d'une  classification  naturelle 
des  Insectes. 

Toutes  ces  donnees  sont  parfaitement  exactes  ;  malheureusement 
Swammerdam  quittant  le  domaine  de  Tobservation,  admit  que  le  Papillon 
est  deja  tout  forme  dans  Foeuf.  II  fut  ainsi  conduit  en  partant  de  faits  r6els, 
a  formuler  une  theorie  erronee,  dite  de  Vei^olntion  ou  de  l^  preformation^ 
qui  fut  funeste  a  Tembryogenie  et  en  arr^ta  les  progres  pendant  un 
siecle. 

D'apres  cette  theorie,  le  germe  renferme  en  miniature  le  rudiment  de 
tous  les  organes  du  futur  individu.  Pendant  revolution  ces  organes  ne 
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font  que  se  developper,  s'accroitre,  et  auciin  organe  nouveau  ne  prend 
naissance.  II  suit  naturellement  de  cette  maniere  de  voir  que  chaque  indi- 
vidu,  animal  ou  vegetal,  renferme  en  lui-m^me  les  organes  de  tous  ses 
descendants  ;  c'est  ce  qui  constitue  la  theorie  de  V emboitement  Jes  germes^ 
corollaire  necessaire  de  la  theorie  de  la  preformation. 

On  ne  doit  pas  se  montrer  trop  severe  envers  Swammerdam,  si,  apres 
tant  de  belles  decouvertes,  il  s'est  laisse  entrainer  a  formuler  une  theorie 
fausse  et  mAme  nuisible  au  progres  de  la  science,  lorsque  nous  voyons 
de  nos  jours  les  plus  jeunes  savants,  dans  leur  premier  memoire,  ne  pas 
craindre  d'emettre  des  theories  generales  les  plus  hasard6es,  basees  sur 
un  fait  unique  qu'ils  ont  plus  ou  moins  bien  observe.  La  theorie  de  la 
preformation  a  disparu,  combattue  victorieusenient  par  Gaspard-F're- 
DERic  Wolff.  Les  faits  etablis  par  Swammerdam  sont  restes  et  n'ont  pu 
qu'^tre  completes  par  la  science  moderne. 

Swammerdam  ne  s'est  pas  borne  a  etudier  les  Insectes  ;  ses  recherches 
ont  porte  aussi  sur  les  MoUusques,  sur  la  Grenouille,  sur  les  vegetaux. 
On  pent  le  considerer  comme  le  createur  de  Tembryogenie  comparee, 
car  c'est  lui  le  premier  qui  chercha  a  demontrer  une  identite  pareille 
dans  le  developpement  de  tous  les  animaux.  Etablissant  un  parallele 
entre  le  developpement  des  Insectes,  de  la  Grenouille  et  des  vegetaux,  il 
s'exprime,  en  effet,  ainsi :  w  En  examinant  attentivement  le  develop- 
pement des  Insectes,  des  animaux  qui  ont  du  sang  et  des  vegetaux,  on 
reconnait  que  tous  ces  ^tres  croissent  et  se  developpent  suivant  une 
m^me  loi  et  Ton  sent  combien  est  fausse  Topinion  de  la  generation  spon- 
tanee  qui  attribue  a  des  causes  fortuites  des  effets  si  reguliers  et  si 
constants.  » 

II  faut  noter  en  passant  qu'une  des  opinions  que  Swammerdam  a  le 
plus  a  coeur  de  combattre  est  celle  de  la  generation  spontanee.  Ce  n'est 
pas  la  un  de  ses  moindres  titres  de  gloire. 

Enfin  le  grand  naturaliste  a  encore  droit  a  notre  reconnaissance 
pour  avoir  introduit  les  methodes  techniques  de  recherche  dans  les 
sciences  naturelles. 

On  sait  que  c'est  lui  qui  imagina,  pour  faciliter  Tetude  des  vaisseaux, 
de  les  remplir  par  injection,  methode  qui  fut  perfectionnee  par  Ruysch. 
II  excellait  dans  Tart  de  preparer  les  Insectes,  surtout  les  chenilles,  par 
insufflation.  Le  premier  il  fit  usage  des  reactifs  fixateurs  et  durcissants 
pour  etudier  les  parties  moUes  internes  des  animaux  ;  il  fixait  ses  larves 
et  ses  nymphes  par  Feau  chaude,  Talcool,  le  vinaigre,  et  il  employait 
differents  reactifs,  entre  autres  Tessence  de  t^rebenthine  pour  eclaircir 
et  dissoudre  la  graisse.  C'est  evidemment  a  Tusage  du  microscope  eta  sa 
technique  qu*il  dut  de  pouvoir  realiser  ses  importantes  decouvertes. 
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De  Swammerdam  k  nos  jours. 

Trois  ans  a  peine  apres  la  mort  du  grand  Swammerdam,  naissait  a 
la  Rochelle,  en  i683,  Rene-Antoink  Ferchauld,  seigneur  de  Reaumur. 
Mathematicien,  physicien,  naturaliste,  Reaumur  fut  un  encyclopediste.  II 
s'occupa  de  tout  et  avec  succes ;  ses  travaux  sur  la  metallurgie,  la  fabri- 
cation du  verre  et  de  la  porcelaine ;  la  physique  appliquee,  la  suspension 
des  voitures,  la  fabrication  des  cables,  etc.,  ont  agrandi  considerable- 
ment  le  cercle  des  procedes  industriels.  Parmi  ses  travaux  d'histoire 
naturelle,  ses  Memoires  pour  servir  a  I'histoire  des  Insectes  Font  place  au 
rang  des  plus  illustres  entomologistes. 

II  ne  fut  pas  seulement  Tobservateur  le  plus  patient  et  le  plus  sagace, 
il  fut  aussi  un  ingenieux  experimentaleur.  11  s'attacha  a  suivre  les 
moeurs  et  revolution  des  Insectes  et  a  determiner  les  conditions  de  leur 
existence.  II  etudia  avec  soin  leurs  metamorphoses  et  appliqua  a  cette 
etude  la  methode  experimentale.  II  montra,  en  effet,  que  Fablation  des 
pattes  ecailleuses  des  chenilles  entrainait  Tabsence  des  pattes  homo- 
logues  chez  Tadulte  ;  il  vit  aussi  que,  pendant  la  metamorphose,  les  appa- 
reils  organiques  subissent  seulement  des  modifications  de  forme  et  res- 
tent  reellement  les  m^mes. 

Reaumur  employa  le  premier  les  ruches  de  verre  pour  suivre  les 
moeurs  des  Abeilles  et  il  etablit  nettement  le  role  des  trois  sortes  d'indi- 
vidus. 

Le  seul  reproche  qu'on  puisse  faire  a  Reaumur  c'est  d'avoir  trop 
dedaign^  la  systematique.  Dans  ses  memoires,  il  designe  souvent  d'une 
maniere  tres  vague  les  animaux  dont  il  s'occupe,  de  sorte  que  quel- 
ques-unes  de  ses  observations  sont  devenues  inutiles  parce  qu'on  ne 
sait  plus  a  quelles  especes  eiles  se  rapportent. 

A  partir  de  la  publication  des  memoires  de  Reaumur,  les  travaux 
d'obsejTvations  et  les  recherches  anatomiques  sur  les  Insectes  devien- 
nent  de  plus  en  plus  nombreux  pendant  la  seconde  moitie  du  dix-hui- 
tieme  siecle  et  etablissent  petit  a  petit  nos  connaissances  actuelles  rela- 
tives a  ces  animaux.  Je  ne  puis  citer  ici  que  les  principaux. 

Charles  Bonnet  (1720-1793),  de  Geneve,  apres  avoir  lu  les  travaux 
de  Reaumur,  se  met  a  etudier  lui-m6me  les  Insectes  des  T^ge  de  seize 
ans  et,  qualre  ans  plus  tard,  il  communique  a  Reaumur  sa  belle  decou- 
verte  de  la  parthenogenese  des  Pucerons.  Apres  avoir  isole  un  Puceron 
du  Plantain,    il  le   voit  se   reproduire    sans  accouplement  jusqu'a   la 
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dixieme  generation.  Cette  decouverte  conduisait  naturellement  Bonnet 
a  devenir  Tun  des  plus  ardents  defenseurs  de  la  theorie  de  remboitement 
des  germes. 

A  la  m^me  epoque,  Charles  de  Geer  (1720-1778),  compatriote  de 
LiNNE,  anatomiste,  physiologiste  et  auteur  systematique,  publiait,  de 
1752  a  1778,  sept  gros  volumes  de  Memoires  pour  sen^ir  a  Vhisioirc  des 
Insectes  qui  ne  peuvent  ^tre  compares  pour  la  richesse  des  observations 
qu'a  ceux  de  Reaumur. 

RcESEL  VON  RosENHOF  faisait  paraitre,  de  1746  a  1761,  ses  bulletins 
mensuels  d'entomologie  qui  constituent  un  riche  tresor  de  decouvertes 
sur  les  moeurs  et  les  metamorphoses  des  Insectes  et  des  animaux  inf6- 
rieurs. 

Enfin,  en  1760,  Pierre  Lyonnet  (1707- 1789),  de  Maestricht,  donnait 
son  celebre  Traite  analoniiqne  de  la  chenille  da  Saule  [Cossus  Ugniperda)^ 
Tun  des  plus  admirables  travaux  qui  aient  jamais  paru  sur  Fanatomie  des 
animaux  et  dont  les  planches,  executees  par  Tauteur  lui-m^me,  sont  des 
chefs-d'oeuvre  de  gravure.  Le  Traite  de  Lyonnet  nous  interesse  tout 
particulierement  parce  que  nous  y  trouvons  indiques  pour  la  premiere 
fois  les  corps  qu'on  designe  aujourd'hui  sous  le  nom  de  disques  imagi- 
naiix  ou  A^hisloblastes^  et  qui  jouent  un  role  tres  important  pendant  la 
metamorphose. 

Je  me  bornerai  a  signaler,  en  terminant  ce  court  historique  des 
progres  de  nos  connaissances  sur  les  Insectes  depuis  Tantiquite  jusqu'a 
ce  siecle,  les  noms  de  Geoffroy,  de  Paris,  et  de  Fabricius,  de  Kiel, 
qui,  le  premier  en  faisant  usage  du  nombre  des  articles  des  tarses  pour 
classer  les  Coleopteres,  Fe  second  en  prenant  pour  base  de  la  classifica- 
tion des  Insectes  les  caracteres  tires  de  la  conformation  des  pieces 
buccales,  ont  le  plus  contribu^  a  etablir  la  systematique  entomologique. 

A  partir  du  commencement  de  ce  siecle,  les  travaux  d'anatomie  rela- 
tifs  a  Torganisation  des  Insectes  se  multiplient  tellement  qu'on  ne  pent 
que  signaler  le  nom  des  auteurs  les  plus  importants.  Nous  aurons  du 
reste  a  revenir  sur  ces  travaux  a  propos  des  differentes  questions  qui 
seront  traitees  dans  ce  cours. 

11  convient  de  placer  en  premiere  ligne  Jules-Cesar  Lelorgne  de 
Savigny,  qui  fit  partie  de  la  commission  scientifique  qui  accompagna, 
en  1799,  Tarmee  francaise  en  Egypte.  Get  habile  observateur  doit  ^tre 
considere,  avec  G(ethe  etGEOFFROY  Saint-Hilaire,  comme  Fun  des  fon- 
dateurs  de  Tanatomie  philosophique.  Dans  le  premier  fascicule  de  ses 
Memoires  sur  les  animaux  sans  {>ertebres^  paru  en  18 16,  il  etablit  que  chez 
tous  les  Insectes,  quel  que  soit  leur  regime,  la  bouche  est  pourvue  d\m 
m^me  ensemble  de  membres  articules  ou  appendices,  qui,  par  suite  de 
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changements  introduits  dans  la  forme  et  les  dispositions  accessoires  de 
ces  parties,  constituent  tantot  des  appareils  de  mastication,  tan  tot  des 
appareils  de  succion,  tantot  des  appareils  a  lecher.  Cette  theorie,  connue 
aujourd'hiii  sous  le  nom  de  Theorie  de  Sa\>igny^  a  ete  entierement  confir- 
mee par  tous  les  travaux  les  plus  modernes. 

Puis  viennent  les  recherches  de  Herold  (i8i5)  sur  les  transforma- 
tions des  divers  appareils,  entre  autres  du  systeme  nerveux  et  des 
organes  genitaux  pendant  le  developpement  postembryonnaire  des  Lepi- 
dopteres  ;  celles  de  Newport  (i83!>.-34)  sur  les  modifications  que  subit  le 
systeme  nerveux  pendant  le  passage  de  Tetat  larvaire  a  Tetat  de  nymphe 
et  a  Tetat  adulte;  les  innombrables  memoires  de  Leon  Dufour  sur 
Tanatomie  et  les  metamorphoses  des  differents  ordres  d'lnsectes  ;  la 
belle  monographic  du  Hanneton  de  Straus-DCrckheim  ;  les  observations 
de  Francois  et  Jean-Pierre  Hlber  sur  les  Abeilles  et  les  Fourmis; 
les  recherches  de  Siebold  et  de  Dzierzon  sur  la  parthenogenese ;  le  tra- 
vail de  Stein  sur  les  organes  reproducteurs  ;  les  etudes  sur  les  organes 
des  sens  de  J.  Muller,  de  Gottsche,  de  \Yill,  de  Leydig,  de  Siebold, 
de  Leuckart;  sur  la  circulation  et  la  respiration  de  Carus  et  de  Blan- 
ch ard  ;  sur  les  organes  d'excretion  de  11.  Meckel,  qui  decouvrit  les 
glandes  unicellulaires;  les  travaux  varies  de  Treviranus,  de  Brandt  et 
Ratzeburg,  de  H.  et  L.  Landois,  Graber,  etc. 

Toutes  ces  recherches  ont  trait  a  Tanatomie,  a  Thistologie  et  a  la 
physiologic  des  Insectes,  soit  adultes,  soit  a  Tetat  de  larve  ou  de  nymphe, 
mais  on  ne  savait  encore  a  peu  pres  rien  sur  le  developpement  embryon- 
naire  proprement  dit,  cVst-a-dire  sur  la  formation  de  la  larve  dans  Toeuf. 

Les  premieres  recherches  de  Rathke  sur  le  developpement  de  la 
Blatte,  en  i832,  et  sur  celui  de  la  Courtiliere,  en  i844,  se  rapportent  a  des 
embryons  deja  tres  avances  et  ne  nous  apprennent  rien  relativement  aux 
premieres  phases  de  Tembryogenie  de  ces  animaux. 

KoLLiKER,  le  premier,  en  i84'>,  constata,  dans  Tanif  du  Chirononius^ 
Texistence  d'un  blastoderme  et  suivit  la  formation  des  differents  organes 
de  la  larve. 

Zaddach,  en  i853,  etudia  Tembryogenie  des  Phryganes  et  chercha 
a  etablir  que  les  Insectes  se  developpent  de  la  mt^me  manLere  que  les 
Vertebres ;  il  commit  plusieurs  erreurs  dues  aux  methodes  imparfaites 
d'observation  qu'il  employait. 

Puis  viennent  les  travaux  de  Charles  Robin,  de  Levckart,  de  Weis- 
MANN,  de  Melnikow,  de  METcnNiKOFP,  de  Balbiani,  dans  lesquels  ces 
auteurs,  se  contentant  d'etudier  les  anifs  par  transparence  ou  par  dilace- 
ration,  ne  peuvent  arriver  le  plus  souvent  qu'a  des  resultals  incomplets. 

C'est  a  KowALEVSKY  que  revient  le  merite  d'avoir  applique  pour  la 
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premiere  fois,  en  1 871,  la  m^thode  des  coupes  a  Fetude  de  Tembryo- 
genie  des  Insectes.  Kowalevsky  put  suivre  la  formation  des  feuillets 
embryonnaires  et  etablir  Thomologie  de  ces  feuillets  avec  ceux  des  Ver- 
tebr6s.  Ses  recherches  sur  Tembryologie  de  THydrophile  ont  servi  de 
modele  pour  les  travaux  qui  depuis  cette  epoque  ont  paru  sur  Fembryo- 
genie  des  Insectes.  Ces  travaux  sont  deja  nombreux  et  nous  aurons  a  les 
exposer  avec  details  :  je  ne  m'en  occuperai  done  pas  dans  cet  historique 
sommaire. 

Tandis  que  dans  ces  trente  dernieres  annees  Thistoire  de  la  formation 
de  Tembryon  des  Insectes  dans  Fopuf  faisait  de  rapides  progres,  celle  de 
la  generation  et  du  developpement  postembryonnaire  de  ces  m^mes 
animaux  s'enrichissait  egalement  de  faits  nouveaux  et  tres  importants. 

IJn  entomologiste  des  plus  distingues,  que  ses  etudes  sur  la  biologic 
d'un  grand  nombre  d'Insectes  placent  a  cote  des  Reaumur  et  des  de  Geer, 
Hets'Ri  Fabre,  d'Avignon,  decouvre  en  iSSj,  chez  les  Cantharides,  un 
mode  de  metamorphose  inattendu,  dans  lequel  la  larve  avant  de  se  trans- 
former en  nymphe,  passe  successivement  par  F^tat  de  larve  carnassiere. 
de  larve  mellivore  et  de  pseudonymphe,  phenomene  qui  a  ete  designe 
sous  le  nom  dihypei  metamorphose. 

En  1 863,  un  naturaliste  russe,  Nicolas  Wagner,  constate  que  cerlaines 
larves  de  Dipteres,  appartenant  au  groupe  des  Cecidomyies,  peuvent  se 
reproduire  et  mettre  au  jour  de  jeunes  larves  semblables  a  elles-m^mes. 
C'etaitla  premiere  fois  qu'on  voyait  un  Insecte  capable  de  se  reproduire 
avant  d'etre  arrive  a  Fetat  adulte.  La  decouverte  de  Wagner,  confirmee 
par  Pagenstecker,  Grimm  et  Metchnikoff,  constitue  la  reproduction  par 
psedogenhse . 

A  la  m^me  epoque,  Weismann,  etudiant  la  metamorphose  des  Dipteres, 
faisait  connaitre  les  curieuses  modifications  que  subissent  les  tissus  de 
la  larve,  au  moment  de  sa  transformation  en  nymphe.  Beaucoup  de  tissus 
disparaissent  par  degeneration,  par  histolyses  comme  dit  Weismann,  et  se 
reconstituont  plus  tard  a  nouveau.  Le  mt^me  auteur  suivait  en  m^me 
temps  Fevolution  des  disques  imaginaux,  entrevus  par  Lyonnet,  Pictet 
et  Leon  Dufour  et  montrait  leur  importance  pour  la  constitution  de  la 
nymphe.  Les  recherches  de  Kunckel  d'EIerculais,  Ganin,  Viallanes, 
Kowalevsky,  van  Rees,  ont  confirme  et  etendu  les  observations  de 
Weismann.  Nous  devrons  nous  arr^ter  assez  longuement  sur  ces  faits, 
car  ils  presentent  le  plus  grand  inter^t  tant  au  point  dc  vue  de  Fembryo- 
genie  des  Insectes  qu'au  point  de  vue  de  Fembryogenie  generale. 

Malgre  les  nombreuses  lacunes  qu'elle  presente  encore,  Fetude  de  la 
reproduction  et  du  developpement  des  Insectes  est  assez  avancee  aujour- 
d'hui   pour  qu'on  puisse  chercher  a  grouper  les  principales  donnees 
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acquises  a  la  science,  et  a  tracer  un  tableau  de  Tetat  de  nos  connaissances 
a  ce  sujet. 

A  cette  etude  se  rattachent  non  seulement  tous  les  problemes  que 
souleve  la  grande  fonction  de  reproduction,  envisag^e  d'une  maniere 
generale  chez  tous  les  6tres  organises,  mais  encore  un  grand  nombre  de 
questions  pratiques  telles  que  la  sericiculture,  Tapiculture,  la  destruction 
des  plus  grands  ennemis  de  Fagriculture,  etc.  Malgre  tout  Tinter^t 
qu'elles  presentent,  ces  questions  ne  doivent  pas  nous  occuper.  Cepen- 
dant,  tout  en  restant  sur  le  terrain  scientifique,  je  me  ferai  un  devoir 
chaque  Ibis  que  Foccasion  s'en  presentera,  d'attirer  Tattention  sur  les 
consequences  pratiques  des  faits  que  j'exposerai. 

Bien  que  le  savant,  lorsqu'il  etudie  une  question,  ne  doive  avoir  qu'un 
seul  but,  celui  de  faire  progresser  la  science  dont  il  s'occupe,  il  lui  est 
permis  d'envisager  de  temps  en  temps  le  point  de  vue  utilitaire  et  de  si- 
gnaler tout  au  moins  les  applications  auxquelles  peuvent  donner  lieu 
ses  decouvertes  et  qui  doivent  concourir  a  augmenter  la  prosperite  de 
rhumanite. 
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Caractdres  g6n6raux  des  Insectes. 

Les  Insectes  constituent  un  groupe  zoologique  tres  homogene  dans 
lequel  les  traits  generaux  et  fondamentaux  de  Torganisation  siibissent  le 
moins  de  variation ;  a  part  quelques  types  parasites,  fortement  modifies, 
ils  presentent  entre  eux  les  plus  etroites  affinit^s. 

Au  point  de  vue  des  caracteres  generaux  de  ce  groupe,  on  peut 
distinguer  ceux  qui  appartiennent  a  tout  rembranchement  des  Arthro- 
podes  et  ceux  qui  sont  speciaux  a  la  classe  des  Insectes.  Parmi  les 
premiers  il  faut  signaler  :  Fexistence  d'appendices  locomoteurs  formes 
de  segments  ou  articles  juxtaposes,  la  presence  d'un  tegument  plus  ou 
moins  rigide,  constitue  par  une  substance  dure,  peu  alterable,  la  chitine, 
Tabsence  de  cils  vibratiles  a  tous  les  stades  de  developpement,  et  enfin 
Fexistence  exclusive  de  muscles  stries.  II  convient  cependant  de  faire 
des  reserves  au  sujet  des  deux  derniers  caracteres,  qui  ne  sont  peut-^tre 
pas  tout  a  fait  absolus. 

Proteniomon.  —  Quant  aux  caracteres  propres  a  la  classe  des  Insectes, 
ils  ont  ete  precises  par  Paul  Mayer  ( 1 870)  dans  son  travail  sur  la  phylogenie 
de  ces  animaux.  Get  auteur  designe  sous  le  nom  de  Proteniomon  le  type 
ancestral  des  Hexapodes  et  lui  attribue  les  caracteres  suivants  qui,  sauf 
modifications  secondaires,  sont  ceux  des  autres  Insectes  : 

I.  Le  corps  est  divise  en  trois  regions  :  la  iSle^  le  thorax  et  Vabdonien, 
La  t^te,  non  segmentee  a  Tetat  adulte,  porte  une  paire  d'antennes,  trois 
paires  d'appendiccs  buccaux,  une  paire  d'yeux  composes  et  trois  yeux 
simples  ou  ocelles.  Le  thorax,  constitue  par  trois  metameres  [prothorax^ 
mesothorax  et  metnthorax),  porte  une  paire  d'appendices  locomoteurs  a  la 
partie  ventrale  de  chacun  de  ces  metameres  et  une  paire  d'ailes  a  la 
partie  dorsale  de  chacun  des  deux  derniers.   L'abdomen  est  forme  de 
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onze  anneaux  ne  portant  pas  d'appendices  locomoleurs  ni  d'ailes.  Chez 
les  Insectes  actuels,  les  onze  anneaux  abdominaux  se  retrouvent  quel- 
quefois,  mais,  le  plus  souvent,  ils  sont  en  nombre  moindre.  Les  appen- 
dices locomoteurs  sont  des  prolongements  en  forme  de  tubes  creux  des 
parois  du  corps  ;  ils  sont  egaux  entre  eux  et  constitues  de  cinq  segments. 
Les  ailes,  egales  entre  elles,  sont  des  vesicules  transparentcs  aplaties 
dont  la  surface  externe  est  une  lamelle  de  chitine  homogene. 

IL  La  couche  externe  du  corps  est  une  enveloppe  chitineuse  qui  se 
separe  des  cellules  hypodermiques  sous  forme  d'une  production  particu- 
liere  partout  ou  se  trouve  un  veritable  hypoderme.  La  musculature,  la 
oil  il  y  a  des  appendices  locomoteurs,  est  bien  differenciee. 

III.  Le  tube  digestif,  qui  s'^tend  depuis  la  bouche  placee  i  la  partie 
inferieure  de  la  t^te  jusqu'a  Tanus,  situ6  a  Tautre  extremite  du  corps, 
sur  le  dernier  anneau  abdominal,  comprend  trois  regions  :  Tintestin 
anterieur  ou  stomodacum,  I'intestin  moyen  ou  mesenteron  et  Tintestin 
posterieur  ou  proctodaeum.L'intestin  moyen  est  d'origine  endodermique, 
tandis  que  Tintestin  anterieur  et  Tintestin  posterieur  sont  d'origine  ecto- 
dermique  et  tapisses,  comme  Tectoderme,  par  une  membrane  chiti- 
neuse (i).  A  la  partie  anterieure  du  stomodaeum,  une  paire  de  culs-de-sac 
constitue  deux  glandes  salivaires,  tandis  qu'a  la  partie  anterieure  du 
proctodaeum  deux  paires  de  tubes  constituent  les  organes  excreteurs  ou 
tubes  de  Malpighi.  II  n'y  a  pas  de  foie. 

IV.  Le  systeme  nerveux  consiste  en  une  masse  ganglionnaire  sus- 
(Esophagienne  ou  masse  cerebroide,  unie  par  un  collier  a  une  masse 
ganglionnaire  sous-oesophagienne ;  celle-ci  est  unie  elle-m^me  a  une 
chaine  ganglionnaire  ventrale,  comprenant  trois  ganglions  thoraciques  et 
onze  ganglions  abdominaux,  reunis  entre  eux  par  deux  connectifs  longi- 
tudinaux.  Chez  les  Insectes  actuels,  le  nombre  des  ganglions  abdomi- 
naux pent  se  trouver  plus  ou  moins  reduit. 

V.  L'appareil  circulatoire  (vaisseau  dorsal)  est  un  tube  place  dans  la 
region  dorsale,  au-dessus  du  tube  digestif,  divise  metam^riquement  en 
chambres  dans  la  region  al)dominale,  mais  non  segmente  dans  sa  partie 
anterieure  ou  il  constitue  une  sorte  d'aorte. 

VI.  L'appareil  respiratoire  ou  tracheen  resulte  d'invaginations  ecto- 
dermiques  restant  en  relation  avec  Texterieur  par  des  ouvertures  ou  stig- 
mates,  et  se  ramifiant  a  Tinterieur  du  corps  et  dans  les  divers  organes. 
On  trouve  une  paire  de  stigmates  sur  neuf  des  segments  abdominaux. 


([)  Cette  difierence  d'origine  pour  rintestin  moyen  et  les  portions  antdricure  et  pos- 
terieure  du  tube  digestif  qui  existait  vraisemblablement  chez  les  Insectes  primitifs,  ne  se 
fetrouve  plus  dans  la  majority  des  Insectes  actuels  ou  tout  I'intestin  derive  tres  probable- 
ment  de  I'ectoderme. 
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peiit-6lre  sur  les  onze,  et  sur  chacun  des  deux  segments  thoraciques 
posterieurs.  La  t^te  et  le  prothorax  sont  depoiirviis  de  stigmates.  Les 
troncs  tracheens  transversaux,  qui  naissent  des  stigmates,  sont  ordinai- 
rement  reunis  par  un  tronc  longitudinal  de  chaque  cote  du  corps.  La 
structure  des  stigmates  thoraciques  differe  de  celle  des  stigmates  abdo- 
minaux. 

VII.  La  cavite  viscerale  est  remplie  en  partie  par  le  corps  adipeux, 
dans  les  lacunes  duquel  circule  le  sang. 

VIII.  Les  organes  genitaux  sont  constitues  par  une  paire  de  glandes 
ayant  chacune  leur  conduit  propre  venant  s'ouvrir  entre  le  8®  et  le 
9®  anneau  de  Tabdomen  (i). 

Les  parties  accessoires  des  organes  genitaux  comprennent  sans  doute 
chez  le  Protentomon  une  paire  de  glandes  annexes. 

IX.  Les  organes  genitaux  externes,  constituant  les  caracteres  sexuels 
primaires  externes,  consistent  en  un  penis  chitineux  chez  le  m^le,  et 
une  vulve  chitineuse  chez  la  femelle. 

Les  caracteres  sexuels  secondaires  manquent  probablement. 


Classification. 

On  peut,  avec  Brauer,  diviser  les  Insectes  en  deux  grands  groupes  : 
les  Apterygotes,  Insecta  spuria^  chez  lesquels  les  ailes  manquent  toujours 
(Thysanoures,  Collemboles),  et  les  Pterygotes,  fnsecla  gennina^  chez  les- 
quels les  ailes  ne  manquent  qu'exceptionnellement. 

A  ne  considerer  que  les  classifications  les  plus  r^centes,  on  constate 
que  les  zoologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  le  nombre  d'ordres  a  etablir 
dans  la  classe  des  Insectes.  Cl\us  en  admet  i3,  Lang  i6,  Perrier  ii  et 
Sharp  seulement  lo.  Cette  division  en  ordres  est  basee  sur  le  nombre 
et  la  nature  des  aiies,  sur  la  constitution  des  pieces  buccales  et  sur 
la  nature  des  metamorphoses  (Insectes  metaboliques  a  metamorphoses 
completes  et  Insectes  ametaboliques  a  metamorphoses  graduelles). 

Nous  reproduisons  ici  les  classifications  les  plus  generalement 
adoptees  qu'on  trouve  dans  les  ouvrages  classiques. 


(i)  Chez  les  Insectes  actuels.  sauf  les  Epherat^rides,  les  conduits  genitaux  s'unissent  en 
un  canal  commun  et  il  n'y  a  qu'un  seul  orifice  sexuel.  Mais  chez  les  larves  on  retrouve 
souvent  la  disposition  primitive,  ancestrale.  Chez  les  femelles  d^s  Strepsipteres,  Tprifice 
F^xuel  est  cxccptionncllement  situe  sur  le  dos. 


CLASSIFICATION 


CLASSIFICATION     DE     BRAUER    (l885] 


Apierygogenea. 

Thysanura     (Campodea,    Japyx, 

Machilis,  Lepismaj. 
Collemhola  (Podura,  Smynthurus). 

Pterygogenea. 

Dermaptera      (Forfi  -  \ 

cula).  j 

Ephemeridx. 
Odonata  (Libellulidae). 
Ptecoptera  (Perlidae). 
Orthoptera       genuina 

(Blattidae,    Phasmi- 

ds,  Mantidae,  Salta- 

toria). 


Homomor- 

pha 
(am^taboli- 
ques). 


Corrodentia   (Termiti-  \ 

dae,  Psocidae,  Mello-  i  Homomor- 

phaga).  (         pha 

Thysanoptera  (Physo-  (    (amitaboli- 

poda,  Thrips).  \     q**®*)- 

Rhynchota.  j 

Neuroptera     (Sialidae,  \ 

Megaloptera). 
Panorpatse, 
Trichoptera   (Phryga-  f  Heteromor- 

nea).  I         pha 

Lepidoptera,  I    (mitaboli- 

Diptera,  '     \       q«es). 

Siphonaptera,  1 

Coleoptera.  j 

Hymenoptera, 


CLASSIFICATION     DE     CLAUS    (1888) 


I.  Thysanura. 

11.  Orthoptera. 

Cursoria. 

Gressoria. 

Saltatoria. 

III.  Pseudoneuroptera. 

1.  Physopoda  (Thrips). 

2.  Corrodentia  (Termitides,  Pso- 

cides). 

3.  Amphihiotica  (Perlides,  Eph^- 

merides,  Libellulides). 

IV.  Neuroptera. 
V.  Trichoptera. 

VI.  Strepsiptera. 

VII.  Aptera(P^diculides,Mellophage6). 
VIII.  Rhynchota  (Hemiptera). 

1.  Phytopthires^ 

2.  Homoptera  (Cicadaires). 

3.  Hemiptera, 

IX.  Diptera. 

I.  Brachycera, 
Muscaria. 


Pupipara. 
Tanystomata. 
2.  Nemocera. 

X.  Aphaniptera. 

XI.  Lepidoptera. 

1.  Microiepidoptera. 

2.  Geometrina, 

3.  Noctuina, 

4.  Bombycina, 

5.  Sphingina. 

6.  R/iopalocera. 

XII.  Coleoptera. 

Cryptotetramera. 
Cryptopentamera. 
Heteromera. 
Pentamera. 

XIII.  Hymenoptera. 

1.  Terebrantia. 

Phytophaga. 

Gallicola. 

Entomophaga. 

2.  Acuieata. 


J 
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CLASSIFICATION 

Apterygoia. 

I.  Thysanura. 
II.  Collembola. 
Pterygota. 

III.  Dermaptera. 

IV.  Orthoptera  (Blattids,  Mantidae, 

PhasmidaB,  Saltatoriaj. 

V.  Ephemeridea. 
VI.  Odonata. 
VII.  Plecoptera. 
VIII.  Corrodentia. 
IX.  Thysanoptera  ou  Physopoda. 
X.  Rhynchota. 

1.  Phytopthires, 

2.  Pediculidse, 

3.  Heteroptera. 
/|.  Homoptera, 

XI.  Nevroptera. 
XII.  Panorpata. 

CLASSIFICATION     DE 

I.  Thysanoura  (Apt^res). 

II.  Pseudo-nevroptera. 

1.  Physopoda  (Thripsidae] . 

2.  Corrodentia, 

3.  Aniphibiotica  (PerIid3e,Ephe- 

meridae). 

4.  Odonata. 

III.  Orthoptera. 

IV.  Coleoptera. 

V.  Strepsiptera. 
VI.  Neuroptera. 

VII.  Hymenoptera. 

1.  Terebrantia, 

2.  Aculeata. 


DE    LANG    (1889) 

XIII.  Trichoptera. 

XIV.  Siphonaptera. 
XV.  Coleoptera. 

I.  Cryptotetramera. 

a.  Cryptopentamera. 

3.  Heteromera. 

4.  Pentamera. 

XVI.  Lepidoptera. 

I.  Microlepidoptera . 
a.   Geometrina. 

3.  Noctuina. 

4.  Bomhycina. 

5.  Sphingina. 

6.  Rhopalocera, 

XVII.  Hymenoptera. 

I.   Terebrantia. 
a.  Aculeata. 

XVIII.  Diptera. 

I.  Pupipara. 
a.  Brachycera, 
3.  Nemocera. 

ED.    PERKIER    (1894) 

VIII.  Lepidoptera. 
IX.  Hemiptera. 

I.  Homoptera. 
a.  Heteroptera. 

3.  Sternorhyncha       (Psyllidae, 
Aphididae,  Goccidae). 

X.  Parasita    (Mallophaga,   Pedicu- 
lidae). 

XI.  Diptera. 

I.  Brachycera. 

a.  Hypocera  (Phoridae). 

3.  Nematocera. 

4.  Pupipara. 

5.  Aphaniptera. 


ORDRES. 


Aptera. 


CLASSIFICATION    DE    SHARP    (iSgS-Qg) 

SOUS-ORDRES.  PRINCIPALES     FAMILLE8. 

(  rhyaanura [  Campodeidse,    Japygid*. 

)  \      lidae,  Lepisnriidae. 


Machi- 


\  Collembola Lipuridae,Poduridae,Smynthuridae. 


CLASSIFICATION 
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0RDRE8. 


2.  Orthoptera. 


3.  Neuroptera. 


4.  Hymenoptera. 


5.  Coleoptera. 


6.  Lepidoptera. 


SOU8-ORDRE8. 

Orthoptera   cursoria.    .    . 

Orthoptera  sanatoria.  .  . 
Mallophaga, 

Pseudo^neuroptera.  .  .  . 
Neuroptera  amphihiotica . 
Neuroptera  planipennia.  . 


PRIIfCIPALES    FAMILLE8. 

Forficulidas,    Hemimeridae,    Blat- 
tidae,  Mantids,  Phasmidae. 

Acridiidae,  Locustidae,  Gryllidas. 


Embiidae,  Termitidas,  Psocidae. 

Odonata,  Perlidae,  Ephemeridae. 

Sialidae,  Panorpidae,  Hemerobiidas 

Trichoptera Phryganeidae. 

Hymenoptera  sessileventres.    Siricidae,  Tenth redinidae. 

Hymenoptera  petiolata.  .  \  Cynipidae,  Chalcidid*.  Ichneumo 

(      nidae,  Braconidae,  Evanidae. 

Hymenoptera   tubulifera,     Ghrysididae. 
Hymenoptera  aculeata 


(  Apidae,  Diploplera,  Scoliidae,  Pom- 
(      pilidas,    Sphegidae,    Formicidae. 


Lamellicornia Lucanidae,  Scarabaeidae. 

CicindelidaBfCarabidae,  Dytiscidae. 
;  Hydrophilidae,  Silphidae,  Staphyli- 

I 


Adephaga  (Caraboidea) 
Polymorpha 


nidse,   Histeridae,  Coccinellidas, 
Dermestidae,   Bostrichidas,  Ma- 

}      lacodermidae,   Cleridae,  Elateri- 

\      dae,  Buprestidae. 


s 


Tenebrionidae,    Cistelidae,    Pyro- 


Heteromera 7      chroidae,  (Edemeridae,  Gantha- 

(      ridae. 

Phytophaga ^  Bruchidae,  Ghrysomelidae,  Geram- 

(      bycidae. 

Rhynchophora Gurculionidae,  Scolytidae. 

Strepsiptera Stylopidae. 

/  Rhopalocera (  Nymphalidae,  Lycanidae,  Pierid«, 

I  (       Papilionidae,  Hesperidae. 

/  Saturniidae,  BombycidaB,  Sphingi- 
dae,  Notodontidae,  Sesiidae,  Zy- 
gaenidae,  Psychidae,  Gossidae, 
Hepialidae,    Drepanidae,    Lasio- 

Heterocera (      campidae,    Arctiidae,    Geometri- 

dae,  Noctuidae,  Uraniidae,  Pyra- 
lidae,  Pterophoridae,  Alucitidae, 
Tortricidae,  Tineidae,  Microp- 
terygidae . 


«4 


7.  Diptera. 
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PRIMCIPA.LE8    FAMILLE8. 


I   Orthorrapha  Nemocera, 


[  Gecidomyiidae,    Culicidx,    Ghiro- 


nomidae,    Tipulidae,  Bibionidae, 
Simuliids. 


/  Stratiomyidae,  Leptidae,  Tabanidae, 


Orthorrapha  Brachycera.   \      NemestrinidaB^oiiibyliidae,  Asi- 

^      lidae,  Empidae,  Dolichopidas. 


Cyclorrapha  Aschiza. 


(  PlatypezidaB ,      Conopidae ,     Syr- 
(      phidae. 

^  Muscidae      acalyptratae ,      Antho- 
Cyclorrapha    Schizophora,\      myiidae,  Tachinidae,    Sarcopha- 

(      gidae,  Mnscidae,  CEstridas. 

Pupipara ^  Hippoboscidae,  Braulidae,  Nycteri- 

\      biidae. 


8.  Aphaniptera Pulicidae. 

_,  ,  (  Terehrantia. 

9.  Thysanoptera.  \  y,j„^^,,„. 


10.  Hemiptera. 


Heteroptera. 


Homoptera. 


\ 


I  Pentatomidae. 


Goreidae. 
Pyrrhocoridae. 

Gymnocerata.  I  ^  f    ..1 
•^  1  Reduviidae. 

Gimicidae. 

Gapsidae. 

\  Saldidae. 

■  Nepidae. 

\  Naucoridae. 

\       jP  '  \  Notonectidae. 

\  Gorixidae. 

Gicadidae. 
Fulgoridas. 
Trimera.    .   .    }  Membracidae. 
Gercopidae. 


Jassidae. 
•  Psyllidae. 


Dimera. 


J  Aphidae. 
(  Aleurodidae. 

Goccidae. 

Anoplura Pediculidae. 


Monomera. 


Nous  ne  discuterons  pas  la  valeur  de  ces  classifications  dans  lesquelles  les  ordres, 
d'importance  souvent  Iris  in^gale,  sont  disposes  en  s^rie  lin^aire  et   se  trouvent 
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group^s  sans  tenir  compte,  la  plupart  du  temps,  des  affinit^s  naturelles  et  des 
donn^es  phylog^niques  fournies  par  la  pal^ontologie. 

Bien  qu'il  existe  de  nombreuses  lacunes  dans  les  documents  pal^ontologiques 
concernant  les  Arthropodes  terrestres,  on  pent  dire  que  les  Insectes  am^taboliques 
ont  apparu  avant  les  Insectes  m^taboliques,  quoique  certains  de  ces  derniers  se 
rencontrent  ddj4  dans  les  terrains  anciens  et  paraissent  avoir  pr^c^d^  un  groupe 
important  d*am6taboliques,  les  H^mipt^res. 

Dans  le  Garbonif^re  et  le  Permien  on  trouve  en  abondance  des  Orthopt^res 
(Blattes,  Mantes,  Phasmes)  et  des  Pseudon^vropt^res  (Termites,  Ephem^res).  Les 
Col^opt^res  apparaissent  dans  le  Trias ;  on  trouve  des  Libellules  dans  le  Lias  inf^- 
rieur ;  des  Nevropt^res  (Panorpes,  H^m^robies)  et  des  H^mipt^res  (Gor^ides)  dans 
le  Lias  sup^rieur;  des  H^mipteres  (Aphidiens,  Gigales,  Hydrometres]  dans  le  Juras- 
sique  et  le  Wealdien.  Les  Insectes  les  plus  diff^renci^s,  les  Dipt^res,  les  Hym6nopt6res 
et  les  L^pidopt^res,  n'apparaissent  que  dans  le  Wealdien  et  surtout  le  Tertiaire. 


Squelette  externe. 

Chitine.  —  Les  teguments  des  Insectes  sont  constitues  par  vine 
substance  albuminoide,  ressemblant  a  la  corne,  a  laquelle  Odier  (182 i) 
a  donne  le  nom  de  chitine  (i).  Elle  differe  de  la  keratine  par  Tensemble 
de  ses  caracteres.  Elle  brule  sans  se  deformer  et  n'est  pas  alteree  par 
les  alcalis  ni  par  les  acides  dilues.  L'acide  sulfurique  concentre  et 
chaud  la  dissout  et  la  dedouble  en  glucose  et  produits  azotes,  surtout 
ammoniacaux.  Elle  ne  contient  pas  de  soufre,  tandis  que  la  keratine 
en  renferme.  Sous  Tinfluence  des  hypochlorites,  la  chitine  se  ramollit 
sans  se  dissoudre  ;  cette  propriete  a  et6  utilisee  en  technique  pour 
faciliter  les  coupes  a  travers  les  teguments  des  Insectes. 

Les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  formule  qui  convient  a  la 
chitine ;  on  en  a  donne  plusieurs  parmi  lesquelles  les  suivantes  : 

G"  H»  Az«  O"      (Krukenberg). 

Qi%  Jjis  j^2  O"  (SXiEDLER,  LeHMANN  et  ScHMIDT). 

C"  H"  Az«  O*        (Gautier). 
et 

ceo  Hioo  Az«  O^  +  n  H«0. 

Gette  derniere  formule  a  ^t6  donnee  recemment  par  Sundwick  ;  n 
pourrait  varier  de  7  a  4-  Pour  ce  chimiste,  la  chitine  serait  un  derive 
amide   d'un   hydrate    de    carbone  de   la  s6rie    (G*  H"  0")  n.  Du   reste, 


(i)  OoiER  a  appel^  chitine  la  substance  organique  qui  constituc  en  grande  partie  le 
squelette  des  Grustacds  et  qui  est  identique  a  celle  qui  forme  le  syst^me  t^gumentaire  des 
Insectes. 
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Krawkow  (1892)  a  montr^  que  la  composition  chimique  de  la  chitine  est 
tres  variable  suivant  les  animaux. 

Zander  (1897),  ^"^  ^  etiidie  les  reactions  de  la  chitine  de  divers  Arthro- 
podes,  Crustaces,  Myriapodes,  Arachnides,  Insectes,  et  de  quelques 
autres  Invertebr^s,  Seiche,  Plumatelle,  etc.,  admet  que  cette  substance 
se  rapproche  beaucoup  du  glycogene .  Dans  les  teguments  epais,  formes 
de  deux  couches,  on  distingue,  quand  on  les  traite  par  Tiode  en  pre- 
sence du  chlorure  de  zinc  et  de  Teau,  une  couche  externe  homogene 
brune  et  une  couche  profonde,  constituee  par  des  zones  concentriques, 
se  colorant  en  violet. 

La  chitine  est  produite  par  les  cellules  ectodermiques  suivant  un 
procede  encore  obscur  et  qui  sera  discut^  plus  loin.  On  s'est  demande 
si  les  cellules  ayant  une  origine  mesodermique  ou  une  origine  endoder- 
mique  etaient  ^galement  capables  de  produire  de  la  chitine.  Or,  les  oeufs 
des  Insectes  sont  entoures  d'un  chorion  que  Ton  considere  habituelle- 
ment  comme  de  nature  chitineuse  ;  les  cellules  d'origine  mesodermique 
secreteraient  done  aussi  de  la  chitine,  puisque  Ton  admet  generalement 
que  les  cellules  folliculaires  qui  produisent  le  chorion  de  Toeuf  chez  les 
Insectes  sont  d'origine  mesodermique.  Toutefois  Verson  et  Tichomiroff 
ont  indique  recemment  que  les  oeufs  du  Bombyx  mori  avaient  un  chorion 
soluble  dans  la  potasse  et  de  nature  non  chitineuse,  mais  keratineuse. 
D'un  autre  c6t6,  il  n'est  pas  hors  de  doute  que  les  cellules  folliculaires 
soient  toujours  d'origine  mesodermique. 

II  n'est  pas  possible  par  suite,  actuellement,  de  conclure  que  les 
cellules   ectodermiques   seules   soient   susceptibles    de    former    de   la 

chitine;  cela  parait  toutau  plus  probable. 
^  Sclerites,  —  La  chitine  ne  recouvre  pas  uni- 

/^•vdX  formement   toute  la    surface  de  Tectoderme, 

(      O'    ]  mais  elle  est  repartie  sous  forme  de  plaques 

epm     r^^^si^s^     v  rigides,  tegmites^  sclerodermites  ou  sclerites^  dis- 

^  "  tribuees  regulierement  a  la   surface   des  an- 

Fig.  3.  —  Coupe  transversale  de 

labdomen dun Orthoptere (/Va-    neaux  du  corps  et  separecs  par  des  espaces 
'^^^''"^*  ou  la  couche  chitineuse  reste  plus  mince  et 

*piJ;eT!;r£te™u:T'r/::    nxoinsdure.  AuDOUiN  (.8.4),  qui  a  cherch6  a 
tesiin;  n,  systeme  nerveux ;  vd,    decouvrir  dans  Ics  squelettes  tegumeutaircs 

vaisseau  dorsal.  (Fig.  orig-iiiale  de       ,  »  i  n  • 

KoLBE.)  des  Insectes  un  plan  commun  d  organisation, 

a  admis  que  dans  un  metamere  ou  zoonite, 
ayant  atteint  son  complet  developpement  typique,  tel  qu'un  anneau  du 
thorax,  il  existe  des  pieces  chitineuses  dorsales  ou  tergites^  dont  Ten- 
semble  constitue  le  iergum^  des  pieces  ventrales  ou  ^fe/mVes,  constituant 
le  sternum^  et  des  pieces  laterales  formant  les  flancs  oupleiirse  (fig.  3). 


SqVELETTE    EXTERNE  a; 

Le  tergiim  peut  compeendre  quatre  pieces  qui  sont  d'avant  en  arriere : 
le  prsescutum,  le  scutum^  le  scuteUum  et  \e  postscutellum. 

Le  sternum  n'est  constitue  que  par  une  seule  pi^ce  resultant  de  la 
soudure  de  deux  sternites.  Chacun  des  flancs  est  form6  de  deux  pieces  : 
en  avant,  Vipisternuniy  et  en  arrifere,  Vepimbre^  auxquelles  s'ajoutent,  dans 
les  metameres  portant  les  ailes,  le  paraptbre^  qui  recouvre  la  base  de 
Taile. 

Les  pattes  s'inserent  entre  les  epimferes  et  les  episternites  des  trois 


Fig.  4.  —  Coupe  transversale  sch^inatique  a  trayers  le  mesothorax  d'un  Insecte. 

/,   region  dorsale  ou  notam ;  pi,  regions  lat^rales   ou  pleurse ;  «/,  region  ventrale  ou  sternum ; 
aa,  ailes  ;  p,  pattes.  (Fig*,  emprunt^e  k  Kolbe.) 

anneaux  thoraciques,  et  les  ailes  entre  les  epimeres  et  les  tergites  des 
deux  anneaux  thoraciques  posterieurs  (fig.  4)- 

Des  prolongements  du  tegument  chitineux  p^netrent  dans  le  corps, 
surtout  dans  la  region  sternale  ;  ce  sont  les  apodkmes  qui  servent  a 
I'insertion  de  muscles  et  parfois  a  abriter  le  systeme  nerveux  ou  le  tube 
digestif  (Gourtiliere). 

Les  pieces  chitineuses  ou  scl^rites  qui  constituent  un  metamere 
thoracique  sont  plus  ou  moins  nettes,  plus  ou  moins  developpees, 
suivant  les  Insectes. 

Chez  les  Apteres  ou  chez  les  Pterygotes  a  Tetat  de  nymphe,  les 
tergites  ne  sont  pas  differencies.  Souvent  le  scutum  et  le  scutellum 
existent  seuls  dans  la  region  dorsale,  ou  bien  le  prsescutum  et  le  post- 
scutellum sont  rudimentaires.  Le  nombre  des  tergites  paratt  6tre  en 
rapport  avec  le  developpement  des  muscles  des  ailes. 

T4te,  —  La  t6te  des  Insectes  adultes  a  la  forme  d'une  capsule  ne 
permettant  de  voir  aucune  segmentation  en  metameres ;  Tembryologie 
seule  permet  d'y  reconnaitre  un  certain  nombre  d'anneaux.  Nous  ver- 
rons,  en  ^tudiantle  developpement  de  I'embryon,  que  les  auteurs  ne 
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sont  pas  d^accord  sur  le  nombre  des  metameres  cephaliques.  On  admet 
generalement,  a  la  surface  superieure  de  la  capsule  cephalique,  Texis- 
tence  de  plusieurs  pieces  chitineuses  entierement  soudees,  qui  sont 
d^avant  en  arriere  :  Vepistome  [chaperon  ou  clypseus)^  le  postepistome  et 
Vepicrdne;  et  a  la  face  inferieure  et  ventrale  :  \a  piece  basilaire  et  la  pikce 
prebasilaire.  Enfin  les  entomologistes  descripteurs  distinguent  dans 
FepicrAne  des  regions  conventionnelles  mal  delimitees,  le  front,  le 
vertex y  V occiput^  les  tempes  et  les  Jones. 

La  t^te  est,  en  general,  largement  unie  au  premier  anneau  du  tho- 
rax; mais,  chez  un  certain  nombre  d'Insectes  (Dipteres,  Odonates,  Man- 
tides,  etc.),  elle  est  rattachee  au  thorax  par  une  partie  membraneuse, 
annulaire,  plus  ou  moins  retrecie,  qui  constitue  un  veritable  cou. 

Dans  rinterieur  de  la  capsule  cephalique,  il  existe  des  pieces  chiti- 
neuses de  forme  et  de  developpement  variables,  dont  I'ensemble  forme 
le  tentorium  qui  donne  insertion  a  des  muscles  et  supporte  en  partie  le 
cerveau. 

Thorax,  —  Le  thorax,  comme  nous  Tavons  dit  a  propos  du  Proten- 
tonome,  est  forme  de  trois  segments,  \e  prothorax^  le  mesothorax  et  le 
metathorax,  Les  pieces  chitineuses  qui  constituent  ces  anneaux  ont  gene- 
ralement leurs  bords  replies  a  Tinterieur  du  corps;  ceux-ci,  en  s'acco- 
lant  par  leur  partie  basilaire  aux  lames  analogues  des  pieces  conti- 
gues,  forment  avec  elles  de  doubles  lames  qui  font  saillie  dans  chaque 
anneau  et  constituent  les  apodemes  (i).  L'ensemble  de  ces  entosclerites 
a  ete  designe  par  Audouin  sous  le  nom  d'entot/iorax. 

Chez  les  Insectes,  tels  que  les  Coleopteres,  pourvus  d'ailes  ante- 
rieures  fortement  chitinisees,  qui,  a  Tetat  de  repos,  recouvrent  la  totalite 
de  la  region  dorsale  du  metathorax  et  la  majeure  partie  dii  mesothorax, 
les  sclerites  des  segments  ainsi  proteges  par  les  ailes  ont  une  consis- 
tance  beaucoup  plus  moUe  que  celie  du  prothorax  et  de  la  partie  du 
mesothorax  qui  demeure  a  decouvert.  On  appelle  alors  corselet  le  pro- 
thorax  et  eciisson  la  region  decouverte  du  mesothorax,  situee  entre  la  base 
des  deux  ailes  anterieures  ou  elytres  [i). 


(i)  Kleuker  (i883)  a  proposd  de  reservcr  le  terme  d* apodemes  pour  les  invaginations 
squelettiques  des  pieces  pleurales,  d'appeler  apophyses  les  invaginations  des  pieces  ster- 
nalcs,  et  phragma  celles  des  pieces  tergales. 

Jamet  (1898)  appelle  apophyse  une  Eminence  saillante  quelconque  du  squelette,  et 
apodeme  une  saillie  endosquelettiquc  form^e  par  accolement  des  deux  faces  d'un  repli 
invagine  ou  par  rcpaississement  d'une  lame  ou  nervure  saillante  vers  rint<5rieur  du  corps. 

KiRBT  et  Spe:«ce  (i8a3)  ddsignent  sous  le  nom  de  ante — ,  medi^,  ei  post-furca,  les  grands 
apodemes  de  la  region  sagittalc  des  arceaux  stemaux  du  thorax. 

(1)  On  appelle  aussi  gdncralement,  mais  a  tort  suivant  nous,  corselet  le  thorax  tout 
entier  des  Hymenoptdres  et  de  quelques  autres  Insectes. 
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Fig.  5.  —  Myrmica  rubra  reine.  Thorax  vu  de  c6te.  Gross.  5o. 

A/.Se.2,  aile  mesoihoracique  ;  Apoph^  apophysc  ;  Apophferm.  at,  apophysc  d'inscrtion  du  muscle 
de  rermcture  du  stigmate  mesothoracique ;  Ar.not,  arceau  notal ;  Ar.ster,  arceau  slernal;  rA.(7/.4, 
chambre  aeriferc  de  la  glande  de  I'anneau  m^diun  ;  Cri,  cribellum  ;  Cx.i,  Cx.i,  Cx.3,  coxa  dcs 
1'",  a'etl"  paires  do  pattes;  £/i,  6pine  du  dos  de  I'anneau  median;  Fare,  i,  furco  prothoraciquc ; 
M.pi*  insertion  du  muscle  mesothoracique  dorso-ventral ;  A>rc,  nervufe  ;/>/ir.c.in./,  phragma  d'in- 
sertion  de  la  partie  inrSrieure  dcs  muscles  vibralcurs  longitudinaux  du  vol ;  Phr.  scat,  phragma  situe 
h  la  partie  sup^rieure  du  scutum  et  fournissant  une  partie  de  Tinsertion  supericure  du  muscle 
Tibrateur  longitudinal  du  vol  ;  pir,  pleura  ;  scut,  scutum,  partie  m^diane  anterieure  du  mesonotum, 
situee  en  avant  de  la  charniere  des  vibrations  du  vol;  acutell,  sculellum;  Se.i^  mesothorax  ; 
6>.3,  metathorax;  Se.S^  premier  nocud  du  p^liolc;  5i7/.ii.«,  sillon  dorso-ventral ;  5///. «4,  sillon  stig- 
mattque;  SiU.tranav^  sillon  transversal;  St.Se.^,  stigmate  mesothoracique  ou  premier  stigmate; 
St.Se.lf  stigmate  m^tathoraciquc ;  Tt.  trochanter.  (Fig.  originale  de  Janet.) 
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Fig.   6.   —  Myrmica  rubra  ouvriere.    Coupe   sogillalc  du  tegument.  Gios.   a5. 

An,  anus  ;  amp.  r,  ampoule  recia\o',Ap.i,  apodeme  sternal  prothoracique  ;  Ap.^,  apodeme  sternal 
m^sothoracique ;  Ap3./t,  apodeme  form4  aux  d^pens  du  metathorax  et  de  I'anneau  median ; 
Bch^  boucbe;  Caf,  cavite  servant,  chez  les  Fourmis  etchez  lesGuSpes,  au  moulage  des  corpuscules 
formes  des  particules  solides  et  des  detritus  provenant  du  nettoyage  du  corps  ;  C/i,  cuticule  chiti> 
neuse;  Z>e,  hypoderme ;  C7/./6<,  glande  labiale ;  Gi.u.i,  glande  accessoire  de  I'appareil  a  venin  : 
Gi.u.n,  glande  u  venin;  Gor^  gorgeret  de  Taiguillon,  a  la  partie  superieure  duquel  s'ouvrent  les 
deux  glandes  de  I'appareil  ven^nifique  ;  l.m.ibi,  l.m.i.  l.m.^,  l.m.3,  lames  sagittales  cephalique, 
prothoracique,  mesothoracique,  m6tathoracique ;  Lbi,  labium;  £r6r.  labrc  ;  m.a.i,  m.a.^,  membranes 
articulaires  (anterieures)  du  pro  et  du  mesothorax  ;  m.a.^  a  m.a.io  membranes  articulaires  (post^- 
rieures)  des  segments  posthoraciques  5^4  &  Seio;  Sei,  prothorax  ;  5<?i,  mesothorax;  5e3,  meta- 
thorax; 6>4,  anneau  median;  Se5,  premier  noeud  du  petiole;  5r5,  deuxieme  noeud  du  petiole; 
Sc]  k  5ei3,  segments  abdominaux ;  Sty,  un  des  deux  stylets  de  I'aiguillon  avec  ses  deux  lamelles 
de  refoulement  du  venin;  Vag,  vagin.  (Fig.  originale  de  Janet.) 
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Le  thorax  de  la  majorite  des  Hymenopteres  presente  une  parlicula- 
rite  remarquable  ;  il  possede  un  anneaii  de  plus  que  celui  des  autres 
Insectes.  C'est  le  premier  anneau  abdominal  qui  s'est  uni  secondaire- 
ment  au  metathorax.  Latreille  (iSaS)  a  designe  cet  anneau  supplemen- 
taire  sous  le  nom  de  segment  median,  et  Gerstacker  (1867)  ^  niontre  qu'il 
n'existe  que  chez  les  Hymenopteres  porte-aiguillon  et  terebrants,  tandis 
qu'il  redevient  premier  anneau  de  Tabdomen  chez  les  Hymenopteres 
phytophages. 

Janet  (1898)  a  fait  une  etude  approfondie  de  la  constitution  du  thorax 
chez  les  Fourmis,  les  Gu^pes  et  les  Abeilles;  les  figures  5  et  6  montrent 
en  vue  laterale  et  en  coupe  les  rapports  de  Tanneau  median,  Se,^^  avec 
les  autres  segments  du  thorax  et  de  Tabdomen  chez  la  Myrmica  rubra, 
Le  quatrieme  anneau  du  thorax  est  articul6  avec  Tarceau  dorsal  du 
metathorax,  mais  soude  avec  Tanneau  ventral  de  ce  segment;  il  porte 
une  paire  de  stigmates  et  une  vaste  cavite  s'ouvrant  a  Texterieur  par  une 
fente  etroite  (fig.  5,  ch.GL^). 

Le  thorax  est  generalement  largement  uni  a  Tabdomen;  mais,  chez 
les  Hymenopteres  a  Tabdomen  pedoncule,  il  existe  entre  ces  deux  parties 
du  corps  un  etranglement  tres  prononce  qui  constitue  le  pedoncule.  En 
outre,  chez  les  Fourmis,  les  deux  premiers  anneaux  de  I'abdomen  sont 
contractus  en  un  petiole,  dont  le  but  est  d'assurer  a  I'abdomen  des  mou- 
vements  varies  et  d'une  grande  amplitude  (fig.  6,  5^.5  et  5e.6). 

Abdomen,  —  Le  nombre  primitif  des  segments  abdominaux  [uromeres 
de  Packard),  qui  paratt  6tre  de  11  chez  la  plupart  des  embryons  (i), 
est  rarement  atteint  chez  Tadulte,  surtout  parmi  les  Insectes  a  metamor- 
phoses completes,  oii  souvent  en  n'en  compte  que  8  et  m^me  5,  4  ou  3 
(Chrysidides),  les  derniers  segments  etant  reduits  et  invagines  telesco- 
piquement  dans  Tinterieur  du  corps.  Chacun  de  ces  segments  ne  se 
compose  le  plus  souvent  que  de  deux  pieces  chitineuses.  Tune  tergale, 
Tautre  sternale,  reunies  par  une  lame  membraneuse.  La  reduction  du 
nombre  des  uromeres  est  generalement  en  rapport  avec  Texistence 
d'une  armure  genitale  dont  la  constitution  sera  etudiee  plus  loin. 


(i)  Nous  cxposeroDs,  ii  propos  du  dcveloppemeDt  de  rembryon,  les  diverses  manidres 
de  voir  des  auteurs  sur  le  nombre  primilif  des  segments  abdominaux. 
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Appendices. 

Chez  les  Insectes  adultes,  on  trouve  des  appendices  sur  la  t6te,  sur 
le  thorax  et  exceptionnellement  sur  Tabdomen.  Ces  appendices  sont 
moins  nombreux  que  chez  les  Grustac6s,  mais  ils  sont  adapt^s  a  des 
fonctions  plus  6troitement  delimitees  que  chez  ces  derniers  animaux,  ou 
les  pattes  locomotrices  ont  pour  ainsi  dire  garde  la  structure  typique 
des  appendices  locomoteurs  des  Arthropodes  ancestraux.  Boas  (i883)a 
indique  la  structure  typique  de  Tappendice  locomoteur  des  Crustaces  et 


A  B 

^*^^-  7*  —  Sch6inas  do  la  constitution  des  membres 

des  Crustaces. 

A,  potto  du  tronc  de  yebalia  ;  —  B,  dorniero  potto- 

niAchoire  do  lorve  do   Squillo;    1-7,  articles  do  lo 

tige  ;  rj",  exopodite  ;  cp,   epipodito.  (D'oprts  Boas.) 


I'ig-.  8.  —  Tele  de  Charancon. 

Au,  youx  ;  n,  antenne  dont  le  premier  or- 
ticleJescupe,poutso  logerdans  unerainure, 
le  scrobe,  crousro  sur  les  c6te8  de  la  ti^te  ; 
—  K,  mandibule  ;  —  B,  portion  anlerieure 
du    protborax.   (Fig.  emi)runtoo   i\  Kolbe.) 


a  cherche  a  etablir  Thomologie  des  segments  des  divers  appendices  des 
Arthropodes  avec  les  differentes  parties  de  cet  organe  locomoteur  typique. 

Ce  dernier,  d'apres  Bo.as,  a  la  composition  suivante  : 

II  est  constitue  par  un  axe  principal  divise  en  articles  pouvant  porter 
des  ramifications  laterales  simples  ou  divisees  elles-m^mes  en  articles. 

Ala  base  deTaxe principal,  une  premiere  region  ow protopodite  (i),que 
Ton  peut  appeler  de  preference  synipodite  (Perkier),  est  forme  de  deux 
articles,  le  coxopodite  et  le  hasipodile,  A  la  suite  du  sympodite  vient  une 
partie  qui  en  forme  le  prolongement  direct,  c'est  Vendopodite  et  une 
autre  partie,  externe  par  rapport  a  Tendopodite,  mais  portee  aussi  par  le 
basipodite,  lVa:o/;orf/7<?  (fig.  7). 

Le  coxopodite  porte  souvent  un  rameau  externe,  Yepipodite.  Certains 
articles  de  Tendopodite  peuvent  presenter  des  expansions  foliacees  late- 
rales,  lames,  lacinia  ou  kaulades  des  auteurs  allemands. 


(i)   Le  terme  de  protopodite,   propose  par  Huxley  ct  Clais,  avail  ele   employe  anl6- 
rieurcmeni  par  Mil.ne-Edwards  pour  designer  la  premiere  paire  de  pattes  thoraciques. 
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Les  appendices  portes  par  la  t^te  des  Insectes  sont  les  antennes  et 
les  pieces  buccales,  coinprenant  le  labre,  les  mandibu/es,  les  premieres 
maxiUes  ou  mdchoires  et  les  deuxiemes  maxilles  on  levre  inferieure  (labium), 

Antennes.  —  Les  antennes  correspondent  an  sympodite  et  a  Tendo- 
podite  dii  type  primitif. 

All  nombre  de  deux,  line  de  chaque  cote  de  la  t^te,  elles  ne  manquent 
jamais.  Elles  sont  constituees  pariin  nombre  variable  de  segments  egaux 


>=Fu 


Fig.  9.  —  Antenne  de  Cerambyx. 

\*'  segment,  »c,  scape;  bu,  sa  partic  basilnire 

en  forme  He  balbe;  —  a*  segment,  pe,  pedicelle; 

3-1 1,  segments  constitunnt  par  leur  ensemble  le 

funiculc,  /u,  ou  fouet.  (Fig.  originate  de  Kolbe). 


Fig.  10.  —  Corcthra  pltimicornia,  mdlo;  mon- 
trant  les  antennes  plumeuses  et  lea  balan- 
ciers  qui  ocoupent  la  place  de  la  seconde 
paire  d'ailes.  (Fig.  empruntee  a  Miall.) 


Oil  inegaiix,  places  bout  a  bout.  On  distingue,  en  general,  dans  I'antenne 
trois  parties  :  le  premier  article  ou  scapcy  le  deuxieme  article  ou  pedicelle^ 
et  I'ensemble  des  autres  articles  constituant  le  funicule  o\x  flagellnm,  Le 
nombre  total  des  articles  de  Tantenne  varie  beaucoupsuivant  les  Insectes. 
On  en  compte  de  20  a  4o  chez  certains  Orthopteres,  et  seulementa  chez 
les  Pausstis  et  VAndranes  cfvcus;  Tantenne  pent  m^me  se  reduire  a  un 
article  unique  chez  un  Glavigeride  [Articerus).  Les  articles  d'une  m^me 
antenne  peuvent  6tre  inegalement  developpes,  et  presenter  souvent  des 
dents  ou  des  expansions  laterales,  ce  qui  donne  a  Tensemble  de  Torgane 
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un  aspect  particulier.  La  forme  des  antennes  est  importante  a  considerer 
au  point  de  vue  de  la  systematique,  car  elle  caracterise  souvent  des 
families  entieres  qui  doivent  leurnoma  la  constitution  deleurs  antennes, 


Fig.  1 1 . 


Fig.   12. 


Fig.   1 3. 


Fig. 


Fig.   1 5. 


Fig.   i6. 


Fig. 


Fig.   i8. 


Fig.   19. 


Fig.  ao. 


Fig.  II 
Fig.  12 
Fig.  13 
Fig.  14 
Fig.  i5 
Fig.   16 

Fig.  17 
Fig.   18, 

Fig.  19 
Fig.  20 


Antennc  serriforme  d'un  Capricorne  du  genre  Anacoliis.  (D'npres  Kolbe.) 
Anienne  serriforme  d'un  Gol^oplere,  Labidostomis  Lacordairei.  (D'apres  Lefevre.) 
Antennc  en  evenlail  dun  Elateride  bresilien  du  genre  Amydetes.  (D'apres  Westwood.) 
Antenne  bipeclinee  dun  Tipulide  niAle  du  genre  Ctenophora.  (D'apres  Westwood.) 
Anienne  foliac^e  dun  mAle  de  Lumellicorne,  Polyphylla  fuUo.  (D'apres  Kolbe.) 
Fragment  tres  grossi  pris  dans  le  milieu  d'une  antenne  plumeuse  dun  Microlepidoptere, 

Torlrix  gerningana.  (D'apres  Peyerimoff.) 
Antenne  fourchue  dune  Tenthrede,  Schizocerus  furcatus.  (D'apres  Westwood.) 
Antenne  irreguliere  dun  mAle  de  Stylops,  pr^scntant  un  troisieine  article  foliace.  (D'apres 

Westwood,  fig.  empruntee  a  Kolbe.) 
Antenne  dune  Mouche  Hclomyza  tuberivora.  (Fig.  originale  de  Kolb.) 
Antenne  d'une  cspece  de  Fulgora  du  Bresil.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 


commepar  exemple  lesLamellicornes,  lesClavicornes,  lesPectinicornes, 
les  Longicornes,  etc. 

Chez  les  Hydrocorises  ,  groupe  d'Hemipteres  heteropteres  que 
ScHioDTE  a  designe  sous  le  nom  de  Cryptocerata ,  les  antennes  ne  sont 
pas  visibles;  chacune  d'elles  est  logee  dans  une  depression  speciale 
situee  de  chaque  cote  de  la  t^te,  pres  des  yeux. 
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!>.«<»,  kuooale,.  _  Pour  les  appeadices  buccaux,  il  convient  de  cher 
Cher  a  elabhr  I'hoaologie  d,  la  „..choire  de.  Insec.es  brojeurs  aveet 
.} pe  pnm„,f,  parce  ,„e  c'es,  la  mSchoire  d.s  broyeurs  qui  ea.  rappendice 


appendices  buccaux  de  la 
m.1choire  des  Insectes 
broyeurs. 

Dans  une  mAchoire  de 
broyeur  on  trouve  suc- 
cessivement  les  pieces  sui- 
vantes  : 

Piece  basilaire,  cardo  ou 
sous-maxillaire,  correspon- 
dantau  coxopodite; 

Tig^^  stipes  ou  maxil- 
laire,  correspondant  au  ba- 
sipodite  et  presentant  un 
article  externe  ecailleux,  le 
palpigere. 

Palpe  maxillaire^  corres- 
pondant a  Texopodite; 

Sous-galea^  correspon- 
dant au  premier  article  de 
Tendopodite  qui  s'elargit 
en  une  lame  mastivairice, 
lame  interne  ou  intermaxil- 
Inire,  attachee  a  la  partio 
interne  de  la  galea  ; 

Galea   ou   lame    externe, 


1. 


*CD 


,Q^ 


Fig.  ii.-  Schema  de  la  constitution  de.s  pieces  buccnies 
Chez  les  Insectes. 

A,   type  broyeur ;    -  B,   type    suceur   (Lenidopterel  •  - 
type  suceur    Dipterel :  —  ,     ini...  .         .    i..T.;  'f^ ' 


correspondantau  deuxieme'    c.  ^X^^^^:J^\J^:'l^'t!::!^  - 
article  de  I'endopodite.  r  ruZlli^J'r  'r™  '".[f '>"■■''  •  '<  -^---do ;  >■  stip*, : 

r  K  I  ^    ,  V-  1  ■  ^  ('ntermaxillaire)  ct  lame  externe  f^aIea^  '■ 

Chez    les    Col^optores    fbtJSrs^'" '''''''"P'*"' *'^''*' »'P'"- = />  P^^^^^^^^ 
oarnassiers,    Cicindelides 

fnd:p?„d::',,'^rr';L'"c:r:re:r'°'t'.  '-■  '"t-"'""'"-  - 

reduu"'  '"  """"'■'"""•'•-»?<"«'«  «  fUparu  e.  Tendopodite  es,  ,r*s 
de  deux  m«cho,res  rapproch«es  sur  la  ligne  m^dianc. 
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Les  sous-niaxillaires  sonl  soudes  en  une  piece  unique,  le  sabmentum; 
les  maxillaires ,  egalement  soudes,  fonnent  le  nienlon  ou  mentnni ;  les 
aulres  pieces  distales  de  Fendopodite  peuvent  se  reunir  sur  la  ligne 
mediane  en  une  piece  unique  conslituant  la  Ugnle,  ou  demeurer  inde- 
pendantes  ;  les  interniaxillaires  accoles   donnenl  alors  la  languette  ^   et 


.me 


me 


-pm 


Fig.  aa.  —  MAchoire  de  Ci- 
cindela  hybrid  a. 


Fig.  a3.  —  Mjlchoire  de  Pas- 
sal  us  cor  nil  tits. 


Fig.  24.  —  Muchoire  de  Ulster 
qitadrimacidatiis. 


Ca,  cnrdo;  si,  stipes;  pm,  palpigere ;   rue,   golen  formnnt   un   second  paipe  interne;  /,  pulpc; 
me,   lame  interne  avec  cxtreniite  mobile,  z.  (Figures  originnlcs  de  Kolbk.) 

les  deux  galea  restees  lihres  portent  le  noni  de  paraglosses.    Les  deux 
exopodites  ou  palpes  lahiaux  sonl  toujours  independants. 

Quant  au  labre,  ledeveloppement  montre  que  c'est  une  piece  iinpaire, 
mediane,  ne   pouvant  c^tre  assiniilee    aux  autres  appendices    buccaux. 


Fig.  -I'y.  —  Mandibulc  de  Can-       Fig.   9.6.   —  MAchoire  de  Sita-      Fig.    27.   —    Mdchoire    de    Ce- 
tharis    uesicatoria.     (D'npres  rls  hu/ncralis.  [D'aprenBEAi:-  rocoma       M'ahlii.       (D'npres 

Beauregard.)  regard.)  Beauregard.) 


Les  appendices  buccaux  des  Insectes  broyeurs,  compares  a  ceux  des 
autres  Insectes,  presentent  avec  eux,  a  premiere  vue,  des  differences 
considerables.  G'est  qu'en  effet  le  genre  de  vie  des  divers  Insectes  est 
tres  variable,  et  que  les  appendices  buccaux  sont  adaptes  6troitement  a 
des  fonctions  differentcs. 

Savi(;ny,  dans  ime  theorie  que  les  recherches  ulterieures  n'ont  fait 
que  coniirmer,  a,  le  premier,  montre  Thomologie  complete  des  diverses 
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piecesbuccales  des  differents  Insectes,  quel  que  soitleur  regime  alimen- 
taire.  Les  travaux  de  nombreux  observateurs  parmi  lesquels  ceux  de 

KlRBYetSPENCE,LATREILLE,  StRAUS-DuRKHEIM,  AUDOUIN,  BrULLE,  J.ChATIN, 

Meinert,  Brauer,  Kraplin,  Breitenbach,  ont  donne  des  resultats  concor- 
dant avec  la  theorie  de  Savigny. 

Outre  le  type  broyeui\  presente  par  les  Insectes  qui  se  nourrissent 
de  matieres  dures,  coriaces,  ayant  besoin  d'etre  finement  divisees  avant 
leur  introduction  dans  le  tube  digestif,  on  peut  distinguer  le  type  lecheur 


f'ig-  29.  —  Levre  infericure  de  Sitaria  humeralh. 
(D'npres  Beauregard.) 


Fig".  a8.  —  Mdchoire  de  Nemognatha  luiea. 
(D'npres  Beauregard.) 


Fijf.  3o.  —  Levre  inferieure  de  Mylabria  cickorii. 
(D'aprea  Beauregard.) 


offert  par  les  Insectes  qui  vivent  de  substances  molles,  plus  ou  moins 
fluides,  et  le  type  snceur  presente  par  les  Insectes  qui  absorbent  des 
matieres  franchement  liquides.  Les  Coleopteres,  les  Nevropteres, 
les  Orthopteres,  les  larves  des  Lepidopteres  appartiennent  au  type 
broyeur  et  les  Hymenopteres  au  type  lecheur.  Quant  au  type  suceur,  il 
se  presente  chez  les  Lepidopteres  qui  s'alimentent  de  matieres  deja 
epanchees  au  dehors  ou  faciles  a  atteindre ;  chez  les  Hemipteres,  qui 
doivent  perforer  les  tissus  des  animaux  ou  des  vegetaux;  et  chez  les 
Dipteres,  qui  se  nourrissent  d'une  facon  assez  analogue  a  celle  des 
Hemipteres.  A  ces  trois  groupes  d'Insectes  correspondent  trois  formes 
differentes  de  Tappareil  suceur. 

Type  broyeur.  —  Comme  il  a  deja  ete  indique  ci-dessus,  les  pieces 
buccales  des  Insectes  broyeurs  comprennent  outre  le  labre,  piece 
impaire  et  mediane  placee  a  la  partie  anterieure  de  Touverture  buccale, 
une  paire  de  mandibules,  une  paire  de  niAchoires  portant  un  palpe 
maxillaire  multiarticule,  et  un  labium  constitue  par   deux   appendices, 
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les  secondes  maxilles,  rapproches  et  sondes  sur  la  ligne  mediane  du 
corps.  Les  deux  palpes  labiaux  correspondent  par  suite  aux  deux  palpes 
maxillaires  des  m^choires.  Toutes  ces  pieces  sont  a  peu  pres  egalement 
developpees  ;  elles  sont  courtes,  trapues,  resistantes  et  recouvertes 
d'une  epaisse  couche  de  chitine  (fig.  3i  et  33). 

Type  lecheur.  —  Chez  les  Hymenopteres  (fig.  32  et  34),  le  labre  et  les 


Fig.  3i.  —  Pieces  buccales   broyeuses  dc  Locusla  viridissinia.  (Fig.  originale  dc  Kolbk.) 

I,  mandibules;  — a  et  p,  apophyses  arliculairos. 

II,  mAcboires  (premieres  muxilles) ;  cd,  cardo  ;  st,  stipes  ;  me,  lame  cxterne  ou  galea ;  m/,  lame 
interne;   iy  palpe;  pni,   palpigere. 

III,  levre  interne,  langue  ou  endolabium  ou  hypopharynx. 

IV,  levre  inferieure  (deuxiemes  maxilles),  labium  ou  eclolabium  ;  g,  submenlum  ;   m,  mentum  ; 
me,  galea  ;  mi,  lame  interne ;   /,  palpe  ;  pm,  palpigere. 


mandibules  n'offrent  pas  de  differences  saillantes  avec  les  pieces  cor- 
respondantes  des  Insectes  broyeurs;  les  mandibules,  toutefois,  sont 
souvent  moins  developpees  et  ne  servent  plus,  generalement,  a  broyer 
les  aliments,  mais  a  couper  et  a  transporter  des  materiaux  divers  destines 
a  construire  les  nids  ou  a  nourrir  les  larves.  Ce  sont  les  m^choires  et 
le  labium  qui  sont  modifies  et  constituent  I'appareil  lecheur.  Les  niA- 
choires  sont  allongees  plus  ou  moins  et  forment  \\ne  sorte  d'etui 
lorsqu'elles  se  rapprochent  sur  la  ligne  mediane,  de  facon  a  abriler  le 
labium  qui  est  de  son  cote  considerablcment  allonge.  Dans  les  m^- 
choires,  ce  sont  surtout  Tintermaxillaire  et  la  galea  qui  sont  tres  deve- 
loppes;  les  palpes  maxillaires  persistent,  mais  sont  rudimentaires.  Dans 
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le  labium,  le  basipodite  (menton)  s'allonge  beaucoup  ainsi  que  I'endo- 
podite  qui  se  compose  d'une  partie  centrale  (languette)  et  de  deux 
lobes  lateraux  (paraglosses). 

Les  palpes  labiaux  (exopodites)  sont  eux-m^mes  tres  allonges. 

I**  Type  suceur,   —  Chez   les  Lepidopteres  (fig.  35),  le  labre  et  les 


Fig.  3a.  —  T^te  de  Bourdon  vue  de  c6t6, 
moiitrunt  les  pieces  buccales  ^cnrtees. 
A,,  niandibule  gnuche  (la  droile  a  et6  enle- 
vec)  ;  kx,  los  deux  nruVchoires  {st,  leurs  tiges  ; 
mi,  leurs  Inmes  internes  en  forme  de  sabre ; 
/,  le  palpe  maxillaire  reduit  a  deux  articles)  ; 
A-4,  levre  inf<^rieure  [kj,  sa  partie  mediane,creu- 
see  anlerieurement  d'une  cavil6  ;  k^t,  scs  pal- 
pes formes  de  quatre  articles;  pn,  unc  des 
deux  paraglosses;  m,  mentum;  sm,  submen- 
turn);  /,  labre;  c/,  clypaeus  ;  a,  antenne  ;  ««, 
ceil  compost  ;  B|,  premier  segment  du  thorax. 
(Fig.  originale  de  Kolbe.) 


Fig.  33.  —  Pieces  buccales    d'Orthoptere 
(Blatte). 

lbi\  labre  ;  /«</,  mandibules  ;  wij-,,  pa  ire  ant^- 
ricure  dc  maxillcs  (mAcboires) ;  wx,,  pairc  post6- 
ricure  dc  maxilles  formant  la  levre  inferieure  ou 
labium  ;  at^  tiges  (stipes)  ;  w,  menton  (mentum)  ; 
sm,  gorge  (submentuml ;  mi,  me,  lames  ou  joues 
interne  et  extorne  (mala  interna  et  externa) ; /;//», 
palpe  maxillaire  appartenanl  a  la  premiere  paire 
de  nmxilles ;  /i/,  palpe  labial  appartenant  a  la 
seconde  paire.  (Dapres  Savigny,  fig.  eniprunlee 
a  La^'g.) 


mandibules  sont  reduits  a  de  petites  pieces  chitineuses  sans  role 
appreciable;  il  en  est  de  mt^me  du  labium  qui  porte  cependant  encore 
deux  petits  palpes  labiaux.  Les  niAchoires  sont  par  contre  conside- 
rablement  allongees;  elles  sont  en  outre  incurvees  sur  leur  face  interne 
et  soudees  sur  la  ligne  mediane,  formant  ainsi  un  tube  aspirateur  ou 
spirilrompe^  s'enroulant  sur  lui-m^me  pendant  Tetat  de  repos.  II  existe 
a  la  base  de  la  spiritrompe  deux  palpes  rudimentaires.  Sur  la  spiri- 
trompe    se    trouvent    des  epines   ou    des    dents  pouvant   dechirer  les 
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tissiis  des  nectaires  on  m^me  quelquefois  percer  Tecorce  des  fruits. 
2®  Chez  les  Hemipteres  (fig.  36),  le  labre  ne  subit  pas  de  modification; 
les  mandibules  et  les  mAchoires  s'allongent  pour  former  des  stylets; 
les  palpes  maxillaires  sont  atrophies.  Le  labium  est  allonge  et  trans- 
forme  en  une  gouttiere  qui  engaine  les  stylets  et  sert  a  aspirer  les 
liquides  apres  que  les  tissus  de  Thote  ont  ete  perfores.  Lensemble  des 


— iTOT 


Fig.  34.  —  A,  pieces  buccales  d'Hymenopleres 
{ApU  meiUfica)  ;  —  B,  les  deux  poires  de  maxilles 
isol^es.  —  a,  anlennes ;  aw,  yeux  u  faceUes;  ibr, 
labre;  md,  mandibules;  ep,  6pipharynx ;  wx,, 
maxilles  a nterieu res ;/)/»,  leur  palpe;  mm,  lames  de 
ces  maxilles  soudees  ensemble  ;  prg,  paraglosses, 
lames  externes  de  la  paire  post^rieurc  de  maxilles 
ou  labium;  /i,  langue  (glosse),  lames  internes  des 
maxilles  post^rieures  ;  c,  cardo  ou  base  ;  sm,  sub- 
mentum;  m,  menlon  ;  aim,  pedoncule  des  maxilles 
anlericurs.  (Dnpri*s  Lang. 


Fig.  3:i.  —  A,  pieces  buccales  de  Microlepi- 
doptere; —  B,  levre  inferieure  (deuxieme  paire 
de  maxilles).  —  a,  antennes;  au,  yeux  a  fa- 
cettes;  ibr,  labre;  ey^,  epipharynx;  pm,  palpes 
maxillaires  ;  sr,  trompe  formde  par  le  rappro- 
chement des  lames  de  la  premiere  paire  de 
maxilles  (machoires)  ;  pi,  palpes  labiaux. 
(Dapres  Lang.) 


stylets  et  du  labre  conslilue  le  rostrum  :  il  peut  se   replier  sous  la  t^te 
de  rinsecte.  Les  palpes  labiaux  ont  generalement  aussi  disparu. 

3°  Chez  les  Dipteres  (fig.  3^),  Tappareil  suceur  oifre  des  variations 
assez  nombreuses.  Le  labre  peut  s'allonger  pour  constituer  une  lamelle 
perforante  (Taon).  Le  labium  s'allonge  et  se  recourbc  sur  lui-mt'^me  lon- 
gitudinalement,  de  facon  a  former  un  tube  contenant  un  certain  nombre 
de  stylets.   Ces  stylets  peuvent  ^tre  au  maximum  au  noml)rc  de  six,  et 
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alors  deux  correspondent  aux  mandibules,  deux  aux  m^choires  et  deux  a 
deux  pieces  impaires,  ordinairement  rudimentaires  chez  les  autres 
Insectes,  Vepipharynx  et  Vhypopharynx.  Chez  les  Dipteres,  ces  deux 
pieces   se  developpent  au  contraire   beaucoup. 

L'appareil  buccal  des  Dipteres  porte  le  nom  de  trompe^  et  celle-ci  est 
dite   hexachete  lorsqu'elle    contient  6  stylets    (Tabanides,   Culicides). 


A,  de  Pentatomum ; 


Fig.  36.  —  Pieces  buccales    d'Heinipteres. 
B,  de  Pyrrhocoris\  m6mcs  leUres  que  les  tig.  33  el  34*  (D'nprfes  LA^•G.' 


Quelquefois  les  mandibules  et  les  n^Achoires  s'atrophient  simultanement 
ou  separement,  tandis  que  les  stylets  representant  Tepipharynx  et  Thypo- 
pharynx  existent  toujours  ;  la  tronipe  est  dite  dichete  dans  le  premier 
cas  (Muscides)  et  tetrachete  dans  le  second  (Syrphides). 

L'extremite  du  labium  s'epaissit  en  outre  et  constitue  un  organc 
bilobe  forme  par  les  paraglosscs.  Get  organe  est  charnu,  creuse  de  gout- 
tieres  et  represente  une  sorte  de  ventouse. 

Les  palpes  maxillaires  et  les  palpcs  labiaux  ont  disparu  ou  sont  peu 
developpes. 

Epipharynx  et  Hypopharynx,  —  II  y  a  lieu  de  rechercher  quelle  est  la 
signification  des  deux  pieces  impaires,  epipharynx  et  hypopharynx,  qui, 
chez  les  Dipteres,  viennent  jouer  un  role  preponderant  dans  la  consti- 
tution de  Tappareil  buccal.  Chez  beaucoup  d'Insectes,  ils  se  presentent 
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simplement  comme  cleux  replis  cutanes  reconverts  de  chitine  et  places 
run  a  la  partie  siiperieure,  Tautre  a  la  partie  inferieure  du  pharynx.  Chez 
VHemimerustalpoidcs  [\)^Y^Y^\Yi\\diTynx  et  Thypopharynx  se  composent  an 
contraire  d'une  masse  bilobee,  avec  iin  appendice  articule  de  chaque 
cote,  appendice  qui  serait  assimilable  a  un  palpe  ou  exopodite  (fig.  38). 


B 


Fig.   37.  —  Pieces  bucculos   de  Diplercs. 

A,  de  Tabanns;  —  B,  de  Cnlex  ;  a,  niileiines  ;  an,  yeux  a  fuceltes ;  oc,  orelle;  les  nutres  leUres 

ont  la  Illume  signification  que  dans  lu  fig.  33.  (D'apres  Lang.} 

D'apres  Oi  DEMANs  (1888),  Tepipharynx  du  Machilis  mavitima  ne  porte 
plus  de  palpes,  mais  il  est  egalement  ties  developpe  et  forme  de  deux 
parties  accolees  dont  chacune  est  constituee  par  deux  pieces  tres  neltes. 
Chez  V Hemimerus  talpoides  et  chez  le  Machilis  marilinia^  Tepipharynx  peut 
i^tre  compare  a  une  sorte  de  patte-m^choire ;  pour  les  autres  Insectes,  il 
aurait  done,  ainsi  que  Thypopharynx,  la  m^me  signification;  seulement, 
sauf  dans  les  Dipteres,  ces  organes  seraient  reduits  a  Tetat  d'ebauches. 

Certains  Insectes  ne  presentent  pas  nettement  Tun  des  types  decrits 
precedemment,  mais  peuvent  etre  consideres  comme  des  termes  de 
passage  entre  deux  types  differents.  Les  Phryganides  par  exemple  qui, 
en  tant  que  Nevropteres,  devraient  ofTrir  le  type  broyeur,  ont  en 
realite  des  appendices  buccaux   rappelant  ceux   des  Insectes  suceurs; 


(i)  L'JIemimerus  talpoides  est  un  Insecte  Irouvo  par  Walkkr  (1871)  dans  I'oucst  de 
I'Afrique  et  rapporte  aux  Gryllotalpides.  De  Savssvre  (1879)  en  fail  un  groupe  a  part. 
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les   mAohoires  et  le  labium  s'allongent   pour   constituer  une  sorte  de 

trompe.    Certains    Insectes,    a    Tetat 
adulte,  ont  les  pieces  buocales  atro- 
phiees  ou  absentes  (CEstrides,  sexues 
des  Phylloxerides),  ou 
presentent     une     asy- 
metrie  tres  remarqua- 
ble        (Thysanopteres, 
mandibules    de    Myla- 
hris  {*arians\ 

Direction   des   pieces 
buccales,  —  Braueu,  en 
1 885,  a  fait  remarquer 
que,  chez  certains  In- 
sectes, les  pieces  buc- 
cales  sont  dirigees  en 
avant,  tandis  que  chez 
les  autres  elles  sont  di- 
rigees de  haut  en  bas; 
en  se  placant  a  ce  point  de  vue,     on 
peut      diviser 
les  Insectes  en 
deuxgroupes: 
les  prognathes 
et  les  hypogna- 
thes  (i).  Parmi 
les     premiers 


Fig.  39.  —  Heml- 
merua  Hanseni. 
(D'apr^s  Han- 
sen.) 


Fig.  38.  —  Pieces  buocales  d'llemimerus  Se  placent  leS 
lalpoides.  (D  apres  de  Savssure.) 
I,  mandibules; —  H,  mdchoires;  me,  lame 
externe  (mala  externa) ;  7/11.  lame  interne 
(mala  interna) ;  */,  tiges  (stipes) ;  t,  palpe ; 
—  ni,  levre  interieure,  hypopharynx  (endo- 
labium) ;  /,  palpe;  g,  pi^ce  basilaire;  —  IV, 
levre  inf^rieure  (ectolabium) ;  /.  palpe;  g, 
piece  basilaire.  (Fig.  empruntec  a  Kolbe.) 


Fig.  40.  —  Mandibules  dis- 
semblablos  gauche  et  droite 
de  Mylabris  variana.  (D'a- 
pres  Beauregard.) 


Insectes  chas- 
seurs, excepte 
ceux    qui    ra- 

vissent  leur  proie  avec  leurs  pattes  ; 
parmi  les  seconds  se  placent  les  her- 


bivores  et  un  grand  nombre  d'autres 


Insectes.    Cette  division   ne  peut  t>tre  prise   evidemment  comme   base 


(i)  Insectes  prognathes  :  Campodea,  DtTmapteres,  Agrionides  ct  Caloplerygides,  Pcr- 
lidcs,  soldats  des  Termites,  Sialides,  Pupiparcs,  Carabiqucs  et  Malacodcrmes. 

Insectes  hypognathes  :  Apterygotes..  Ephcmdres,  Odonales,  Orlhopt^res  corrodants 
(Termites),  Thysanoptdres,  Nc'vropteres,  Panorpicns,  Trichoplercs ,  Hdmipteres,  Ldpidop- 
tdres,  Dipt6res  (excepte  les  Pupipares),  Hymenoptcres,  Lamellicornes,  Corambycides,  Cur- 
culionides. 
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Fig.  41.  —  Paltc  moyenne  de 
Carabus  violaceus. 
h,  hanche;  x,  point  d'at- 
tache  de  celle-ci ;  /",  cuisse  ou 
f^mur  ;  tb^  janibe  ou  tibia ; 
ci,  les  deux  ^perons  du  tibia; 
ts,  pied  ou  tarse,  compose  de 
cinq  articles,  dont  le  premier 
est  Ic  talon;  un,  onglcs.  (Fig. 
origin  ale  de  Kolbe.) 


de  classification,  car  des  individus  tres  voisins  peuvent  ^tre,  les  uns 

prognathes,    les   aiitres  hypognathes,    suivant 
I  leur  genre  de  vie. 

APPENDICES     THORACIQUES 

Pattes.  —  Les  appendices  thoraciques  des 
Insectes  comprennent  les  pattes  et  les  ailes. 
Les  pattes  sont  fonnees  d'un  certain  nombre 
d'articles  dont  il  est  facile  d'etablir  Thomologie 
avec  les  differentes  parties  de  Tappendice  loco- 
moteur  typique  des  criistaces.  Ces  articles 
sont  les  suivants  : 

La  hanche  oil  cod'a,  article  hasilaire  corres- 
pondant  au  coxopodite ; 

Le  trochanter,  pen  developpe,  double  quel- 
qiiefois  (Ichneumonides)  (fig.  4^)1  correspondant 
au  basipodite; 

La  cuisse  ou  femur,   tres   developpee,   cor- 
respondant au  premier  article  de  Tendopodite; 
La  jambe    ou    tibia,    egalement  tres   deve- 
loppee,  correspondant  au  deuxieme  article  de 
Fendopodite; 

Enfin  le  tarse^  comprenant  de  un  a  cinq 
articles,  correspondant  au  reste  de  Tendo- 
podite. 

Le  nombre  des  articles  du  tarse  peut  (Hre 
le  meme  pour  les  trois  paires  de  pattes  ou  il 
peut  ^tre  variable;  dans  le  premier  cas  les 
Insectes  sont  homomeres,  dans  le  second  ils 
sont  heteromeres. 

Les  Insectes  homomeres  comprennent  : 
I®  Les  Pentameres^  ayant  5  articles  auxtarses: 
Lepidopteres  (except^  aux  pattes  anterieures 
de  plusieurs  diurnes),  Dipteres,  Hymenopteres 
(excepte  les  Proctotrupides  et  les  Chalcidides), 
Coleopteres  et  Ephemerides  pro  parte  ^  Blattides, 
Mantides,    Phasmides,   Nevropteres,    Trichop- 

teres  et  Panorpides,  enfin  le  groupe  des  Cnjptopentameres  ou  le  quatrieme 
article  est  cache  parle  troisieme  (Cerambycides,Chrysomelides  etautres) ; 


^b- 


i-v. 


P 


ms. 


Fig.  42.  —  Patte  anterieure 
d'Ichneumonide  ( Ephialtea 
manifestator). 

h,  hanche;  /rj  et  tr^,  les 
deux  trochanters ;  /*,  cuisse ;  ib, 
jambe;  ma,  talon;  t,  appareil 
.servant  a  neltoyer  les  anlen- 
ncs.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 
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2°  Les  Tetrameres,  ayant  4  articles  aux  tarses  :  Termites,  Locustides, 
ime  partie  des  Eph^merides  et  des  Coleopteres,  Strepsipteres  et  le 
groupe  des  Crypiotetrameres  (Coccinellides); 

3**  Les  Trimeres  ayant  3  articles  aux  tarses  :  Gryliidos,  Acridides, 
Embiides,  Forficiilides,  Perlides,  Lepismes,  Hemipteres  hetcropteres 
en  general,  Cicadelles  et  Cicadellides,  Odonates,  quelqiies  Coleopteres 
(Pselaphides,  Lathriides,  Sphaeriides,  etc.); 

4**  Les  Dimeres^  n'ayant  que  a  articles  aux  tarses  :  Hydrometrides, 
Psyllides,  Aphides,  la  plupart  des  Psocides  et  des  Physopodes,  quel- 
ques  Thysanoures  [Nicoletia^  Machilisy  Lepismina)^  quelques  Strepsipteres 
et  les  Mallophages; 

5**  he^  Mono  meres  ^  n'ayantphisqu'un  seul  article  aux  tarses:  ce  groupe 
comprend  les  Podurides,  les  Pediculides,  les  Coccides,  les  Campodea 
JapyXy  NepUy  Ranatra^  Corisa^  Naucoris^  etc. 

Les  Insectes  heteromeres  n'ont  pas  le  m^me  nombre  d'articles  a  tous 
les  tarses  et   on  pent  rencontrer  les  quatre  coml)inaisons  suivantes   : 

i"  5  articles  aux  deux  pattes  anterieures  et 

4  a  la  patte  posterieure. 

Ex.  :  Tenebrionides,  Vesicants. 
2"  5  articles   a   la  premiere  patte   et  4  aux 
deux  dernieres. 

Ex.  :  Colenis  (Silphido). 
3°  4  articles  aux  deux  pattes  anterieures  et 

5  a  la  derniere. 

4*  4  articles  a  la  premiere  patte  et  5  aux 
deux  dernieres. 

Ex.   :   quelques   Aleocharines  (Staphyli- 
nides). 

Enfin  chez  plusieurs  Lepidopteres  diurnes 
(Danaides,  Heliconides,  Nymphalides,  Saty- 
rides,  etc.),  par  suite  de  Tatrophie  de  la  paire 
de  pattes  anterieures,  celle-ci  n'a  qu'un  article 
au  tarse,  tandis  que  les  deux  autres  paires  en     *®"^''  ""»  on^\e%.  (Fig.  oHgi 

*  *  nnle  de  Kolbr.) 

ont  cinq. 

Comme  on  le  voit,  les  pattes  thoraciques  des  Insectes  ne  sont  formees 
que  du  sympodite  et  de  Tendopodite.  Chez  le  Machilis  on  trouve  a  la 
partie  externe  de  chaque  patte  thoracique  un  petit  appendice  constitue 
par  deux  articles  et  porte  par  la  hanche.  Jourdain  (i888)  le  considere 
comme  un  exopodite,  mais  il  correspond  evidemment  a  Tepipodite 
puisqu'il  n'est  pas  porte  par  le  basipodite,  mais  par  le  coxopodite.  Cet 


cL. 


un 

Fig.    4*1.   —    Exlremitc    de    la 
pnlle  posterieure  de  Ceram- 
byx. 
ib,    tibia;    c/,    eperon ;    ts, 

tarse;    i-.5,  les  cinq  articles  du 


h- 
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epipodite  a  ete  retrouve  par  Haase  (1886)  cliez  certaines  especes  de 
Blattes. 

Les  pattes  de  certains  Insectes  subissent  des  transformations  par 
suite  de  Tusage  qu'elles  doivent  remplir  a  cause  du  genre  de  vie  special 
de  ces  Insectes.  Ce  sont  surtout  les  pattes  anterieures  et  les  pattes  pos- 
terieures  qui  subissent  ces  modifications;  ainsi  les  premieres  deviennent 
ravisseuses  che/.  les  Mantes  et  ibuisseuses  chez  la  Taupe-grillon  (fig.  43), 
tandis  que  les  pattes  posterieures  servent  au  saut  chez  les  Locustes  et  a  la 
natation  chez  rilydrophile.  On  observe  egalement  des  modifications  des 

pattes  suivant  les  sexes  (voir :  caracteres  sexuels 
•   ^         /  cl  secondaires). 

dl~L|j'  Ailes.  —  Les  ailes  ne  sont  pas  assimilables 

aux  pattes ;  ce  sont  des   expansions  cutanees, 
F  aplaties,  se  produisant  entre  les  tergites  et  les  epi- 

FifiT.   44.   —    Patte    anterieure  »  i  j  j  •  ii  • 

dune  Courtiiiere  japonaise     meres  dcs  dcux  demiers  anncaux  thoraciques. 

{Gryiiotalpa).  Lg  prothorax  des  Insectes  actuels  ne  porte, 

A,hnnche;/r  trochanier;  ^       .^^^^  d'ailes;  mais  oertains  Insectes 

/,  cuisoe  :  J?,  dent  interne  de  la  'J  ' 

cuisse;  tb,  jambc ;  cl,  ci,  les     fossilcs  avaient  des  ailcs  prothoraciques. 

deux  ^perons  terminaux  de  la  /    «    />«  i  »       •  /'\     t  .  i 

jambe;  is,  tarse  en  partie  vi-  \\  OODWARD  (1876)  a   decrit  Un  Orthoptere   du 

8ibie;z.les  deux  premiers  «r-     Carbonifere    d'Ecossc,    Litliomantis    carbonana, 

tides  du  tarse  elargis  en  forme 

de  dents.  (Fig.  originaie  de     portaut  sur  le  prothorax  dcs  append iccs  lamel- 
^^^^'^  leux,  parcourus   par  des  nervures.   Ch.   Bron- 

GMART  (1890)  a  decrit  une  autre  espece,  Lithomands  Woodv^'ardi,  decou- 
verte  dans  les  houilleres  de  Gommentry,  ayant  des  ailes  au  prothorax. 
II  a  trouve  aussi  des  Nevropteres  [Scudderia  spinosa  et  Sc,  lobata)  qui 
offrent  la  m(^me  disposition. 

Cholodkovsky  (1886)  a  signale  chez  Geometra  papilionaria  et  quelques 
autres  Lepidopteres  ( Vanessa)  des  prolongements  lamelleux  du  protho- 
rax, connus  sous  le  horn  de  patagia,  qu'il  considere  comme  homologues 
des  ailes  normales  (fig.  45  et  46).  Haase  (1886),  toutel'ois,  denie  a  ces 
appendices  la  valeur  que  Cholodkovsky  leur  accorde  et  pretend  que  ce 
ne  sont  que  des  appendices  analogues  a  ceux  decrits  par  Kirby  et 
Spence  sous  le  nom  de  tegulw^  chez  Saturnia  pavonia^  et  qui  existent 
au  mesothorax  d'autres  Lepidopteres  [Agrotis  pronuha)  (i). 

Les  ailes  sont  constituees  par  deuxlames  minces  de  chitine,  appliquees 
Tune  contre  Tautre  et  presentant  des  lignes  saillantes,  nervuresy  de  con- 


(i)  Lacordaire  avait  decrit  des  formations  semblables  chez  les  males  de  Lohophora 
(G<5om6tre)  au-dessus  des  ailes  ant<5rieures.  On  en  trouve  dgalement  chez  les  Fulgorides 
et  les  Trichoptdres  et  quelques  Hymcnoptdres. 
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Fig.  45.  —  Prothorax  de  Noctuelle 
{Agroiis  pronuba). 
tg,  pronotum ;  pi,  pleurae ;  pt,  pu- 
tagia;  h,  hanche  ;  tr,  trochanter  ;  /", 
caisse ;  /A,  jambes ;  is,  tarse.  (Fig.  ori- 
ginale  de  Kolbe.) 


sistance  plus  grande,  dont  les  plus  developpees  sont  creusees  de  cavites 
oil  penetrent  du  sang,  des  trachces  et  des  nerfs.  Ces  nervures  sonl  dispo- 

sees  suivant  certaines  regies  pouvant  ser- 
*9  vir  dans  la  classification  des  Insectes. 

Adolph  a  distingu6  dans  les  ailcs,  deux  sortes 
de  nervures,  les  nervures  convenes  beaucoup  plus 
saillantes  et  plus  resistantes  que  les  autres,  qu'il  a 
d^sign^es  sous  le  nom  de  nervures  concaves,  Les 
trachces  qui  existent  dans  les  ailes  des  nymphes 
persistent  a  I'^tat  d'adulte  dans  les  premieres  et 
disparaissent  dans  les  secondes.  Les  deux  sortes 
de  nervures  alternent  regulierement  dans  les  ailes 
post^rieures  des  Orlhopteres  et  dans  les  ailes  des 
Eph^m^rides  et  sont  reliees  entre  elles  par  de 
petiles  nervures  trans versales  (fig.  47).  Chez  les 
Goleopteres,  les  Hymenopteres  et  les  Lepidop- 
teres,  la  plupart  des  nervures  concaves  dispai^ais- 
sent  et  sont  reraplac6es  par  de  simples  lignes. 
Les   principales  nervures   ont  re^u  des  noms 

particuliers.  Dans  I'aile  anterieure  d'un  Lepidoptere,  par  exemple  (fig.  48),  on  trouve 

en  allant  du  bord  antt^rieur  de  I'aile  au  bord 

post^rieur,  et  en  d^signant  par  les  chiffres 

impairs   les   nervures  convexes  et  par  les 

chiffres  pairs  les  nervures  concaves  :   I,  la 

nervure  costale  (cosla);  III,  la  nervure//z«- 

m^rale  ou  hrachiale  [brnchlalis] ;  V,  la  ner- 
vure  mediane   (mediana);    VII,   la    nervure 

cubitale  anterieure  [cubitus  anterior))  IX,  la 

nervure   cubitale  posterieure  [cubitus  poste- 
rior)]   XI,    XIll,  etc.,   les   nervures  analcs 

convexes,  Les  nervures  concaves  sont  :  II, 

la  nervure  subcostale  [subcosta] ;  VI II,  la  ner- 
vure intercubitale  [intercubitus] ;  X,  XII,  etc., 

les  nervures  anaies  concaves.  Les  nervures 

IV  et  VI  n'existent  gen^ralement  pas. 

Entre   les  nervures  sont  comprises  les 

surfaces  alaires  que    Ton  d^signe  sous   le 

nom  de  cellules,  champs  ou  area.  Ge  sont  : 

la   cellule   costale   [area   costalis)   entre    les 

nervures    I    et    III;    la   nervure    hunierale 

[area   brachialis)  entre  III  et  V;   la  cellule 

mediane  [area  mediana)  entre  V  et  VII;  la 

cellule  cubitale  anterieure  [area  antecubitalis) 

entre  VII  et  IX ;   la  cellule  cubitale  poste- 
rieure [area  postcubitalis)  entre  IX  et  XI;  et  la  cellule  anale  [area  analis)  entre  XI  et  le 

bord  post^rieur  de  I'aile. 

A  Textr^mit^  des  cellules  I  et  III  de  I'aile  des  Libellules,  des  Mantispes  et  de 


hgr.-^- 


r  .|g, 


aa 


Fig.  4G.  —  Moso  et  m^talhorax  d'une  Noc- 
tuelle  [Agrotia  pronuba). 
ps,  praesrutum;  sc,  mcsoscutum ;  «r,.  scu- 
telluin  ;  tgl,  tegulce,  dont  la  gauche  est  dans 
sa  situation  naturelle,  la  droite  est  soulev^e; 
acj,  metascutum  ;  ph,  m^taphragme  ;  sg^  et 
sg^y  les  deux  premiers  anneaux  de  I'abdo- 
mcn;  aa,  ab,  partie  basilaire  des  ailes.  (Fig. 
originale  de  Kolbe.) 
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Fig.  47.  —  Aile  postericure  de  Gryllo- 
talpa  vulgaris. 
I,  ncrvure  coslalc  ;  —  II,  n.  subcos- 
tnle;  —  III,  n.  humerule;  —  V,  n.  me- 
dinne  rnrnifiee;  —  VII,  n.  cubitalc  antr^- 
rieure;  —  VIII,  n.  intercubitale; —  IX, 
n.  cubitale  poslerieurc  ramifiee ;  les 
autres  nervurcs  aont  les  n,  anales  ;  cx. 
ncrvures  convexcs  ;  cv,  nervurcs  con- 
caves. (Fig.  originale  de  Kolbe.) 


plusieurs   Hynienopt^res,    il   existe   une   petite   cellule   tranchant   par   sa   couleur 
foncee  sur  le  reste  de  I'aile,  et  qu'on  d^signe  sous  le  nom  de  stigma  ou  prostigma, 

Les  ailes  anterieures  d'un  grand 
nonibre  d'Insectes  peuvent  prendre  un 
epaississement  considerable  et  consti- 
tuent alors  des  elytres  (Coleopteres,  etc. ! 
Chez  les  Hemipteres  heteropteres,  la 
partie  basilaire  de  Taile  anterieiire  [corie] 
seule  s'epaissit  et  Taile  devient  une 
hemebjlre. 

Les  ailes  posterieures  peuvent  6tre 
rudimentaires,  comnie  chez  les  Dipteres 
et  les  m^Ies  des  Coccides,  oil  elles  con- 
stituent de  petits  appendices  filiformes, 
halteres  ou  balanciers,  Ailleurs  elles 
peuvent  ^tre  atrophiees  completement 
(certains  Carabides  et  Curculionides}. 
Enfin,  certains  Insectes  pterigotes  peuvent  (^tre  completement  apteres. 

Les  deux  paires  d'ai- 
les  sont  souvent  inegale- 
ment  developpees.  Les 
ailes  posterieures  sont 
plus  longues  et  plus 
larges  que  les  ante- 
rieures chez  les  Coleop- 
teres et  les  Orlhopteres ; 
lorsquVllcs  sont  au  re- 
pos,  elles  sont  repliees 
ou  plissees  pour  ^tre  lo- 
gees  sous  les  ailes  ante- 
rieures. Les  ailes  poste- 
rieures des  m^les  des 
Strepsipteres  sont  bcau- 


An 


Fig.  48.  —  Schema  de  I'aile  ant^ricure  de  Lepidopl^rc  diurne. 

1,  nervure  coslule;  —  II,  11.  sous-costale;  —  III,  n.  humerale 

ramifiee  :    1.3.5.7.9.  '^^^    ramifications  :    2.4.6.8,   plis  lin^aires 

sans  nervurcs  ;  —  V,  n.  modiane  raccourcie;  —  VII,  n.  cubitale 


coup     plus     developpees      onterieure   avec  ses  ramifications,   i.3.5  et   les  plis  sans  ncr- 
^    .  vures,  2.4  ;  —  VIII  {cvl),  pli  lineaire  sar 


_  ,_  ,  VUt^d,^.^,  Till        ^«.»'il,        I'll       • 

que  les  ailes  anterieures      nervure  intercubitale.  —  IX, 


ns  nervure, trace  de  la 
cubitale  posterieure;  —  XI, 
a      pen      pres      rudimen-      <-o"'-te  nervure  onalc  reunie  u  la  n.  IX  ;-  c^/,   pIU  liniairc* 
*  *  sans  nervurcs  ;  —  I  ,  bord  anlerieur  de  1  aile;  —  Ar,  bord  ex- 

taires.      Enfin      quelque-      teme  ;  —  Hi,  bord  posterieur.  (Fig.  empruntec  a  Kolbe.) 

fois,     comnie    chez    les 

Sphinx  et  les   Ephemercs,  les  ailes  anterieures  sont  plus  grandes  que 

les  ailes  posterieures. 

Beaucoup  de  Lepidopteres  nocturnes  ont  les  deux  paires  d'ailes  ren- 
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dues  solidaires  dans  leurs  moiivemeuts  an  moyen  d'un  filament  rigide 
emanant  des  ailes  posterieures  et  fixe  dans  une  sorte  d'anneaii  a  la  partie 


Fig".  49'  —  Aile  de  Goleoptere  [Cerambyx  cerdu). 
I  a  XIIl,  nervurcs  convexes ;  —  B,  cellule  hunie- 
rale; —  M,  cellule  medinne;  —  A,  cellule  cubitule 
anterieure;  —  P,  cellule  cubitole  posterieure.  Les 
lignes  ponctuecs  indiquent  les  plis  de  laile  a  I'etal  de 
repos.  Pres  de  aa.  articulation  permellant  a  I'extre- 
mit<^  de  I'aile  de  se  replier.  (Fig.  originale  dc  Koi.be.] 


Fig.  5o.  —  La  meme  aile  que  dans  la  fig.  49, 
a  I'clat  de  repos  sous  I'elytre. 
Les  lignes  poncluees  indiquent  les  limites 
des  parties  de  laile  plioes,  par  rapport  a  la 
surface  alairc.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 


;^ 


Fig.  5i.  —   FemcUe  ailee  dc  Phyllojcera  vastatrijr. 
On  voit  sar  le    bord  anterieur  des  ailes  posterieures   deux  petits  crochets  chitineux  qui  se  fixent 
8ur  le  rebord  post^rieur,  saillant  de  I'aile  anterieure.  (Fig.  originale.) 

posterieure  des  ailes  anterieures  :  cette  disposition  constitue  le  fiein  ; 
chez  les  Hymenopteres,  les  Phylloxerides,  etc.,  les  deux  paires  d'ailes 
sont  rendues  solidaires  par  des  petits  crochets  portes  par  Taile  poste- 
rieure. 


Hknnegut.  Jnsccics. 
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Membres  rudinienUiires,  —  L'abdomeu  des  Insccles  actuels  est  ordi- 
nairement  prive  de  toute  trace  d'appendices  locoinoteurs.  Chez  les 
embryons,  par  contre,  on  troiive  frequemment  des  j)atles  sur  les  anneaux 
abdominaux,  mais  ces  appendices  ne  persistent  pas.  On  en  pent  deduire 
cependant  que  les  types  ancestraux  des  Insectes  presentaient  probable- 
ment  des  pattes  al)doniinales.  D'ailleurs,  dans  le  groupe  de  Aptervgotes, 


Fig'.  5'2.  —  A,  Cainpo<!ea  staphylinus;  —  B.  Japyx  gigas\  —  C,  Machilia  maritima,  vus  par  la  face 
inferieurc.  Les  aiitennes  el  les  cerques  out  ele  coupes  chez  Campodea  ct  Machilis. 
la  X,  sej^ments  abdominaux ;  an,  anus;  c.  cerqucs;/?r,  pattes  rudimentaires ; />^».  lube  penial ; 
sac,  appendices  saccifornies ;  #/,  styles  abdominaux;  /*,  fourchette  terminale;  gi,  masses  glan- 
dulaires  du  premier  sej^menl ;  agi,  apophyses  genitales  inferieures  ;  ags,  apophyses  genitales  supe- 
rieures;  cr,  crochets  des  pattes  Ihoraciques;  /,  prolongemenl  impair  poslerieur  du  dixiemc  seg-mcnt. 
(D'apres  IIaa8i-:,  fig.  emprunlee  a  Busquft.) 


Insectes  consideres  generalement  comine  les  plus  voisins  du  type 
primitif,  ces  appendices  abdominaux  sont  assez  repandus  et  ont  ete 
signales  depuis  longtemps. 

Le  Campodea  presente  sur  le  premier  anneau  de  Tabdomen  une  paire 
d'appendices  lateraux,  occupant  la  m^me  position  que  les  membres  tho- 
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raciques  et  montrant  une  division  pea  nette  en  deux  ou  Irois  segments. 
Sur  le  deuxieme  anneaii,  an  lieu  de  cette  paire  d'ebauches  ambulatoires, 
il  existe  de  chaque  cote  une  sorte  de  stylet  mobile,  non  segmente,  a  la 
partie  interne  duquel  se  trouve  une  poche  membraneuse,  tapissee  de 
grandes  cellules  hypodermiques.  Celte  poche  pent  se  devaginer  et  con- 
stituer  a  cote  de  chaque  stylet  un  sac  faisant  saillie  en  dehors  de  Tabdo- 
men,  sous  forme  d'un  petit  mamelon.  Ces  appendices,  stylets  et  mame- 
lons,  se  retrouvent  dans  la  m^me  position  reciproque  jusqu'au  septieme 

anneau.  Au  huitieme  anneau,  les  stylets 
manquent;  les  sacs  membraneux  se  rap- 
prochent  de  la  ligne  mediane  et  sont 
situes  au-devant  de  Touverture  des  or- 
ganes  sexuels.  Le  neuvieme  anneau  est 
depourvu  d'appendices,  et  le  dixieme  porte 
deux  longs  appendices  formes  de  seg- 
ments nombreux,  places  bout  a  bout  :  ce 
sont  les  cerqiies  (fig.  5*?.  A). 

Chez  le  Japyx  gigas^  le  premier  seg- 
ment abdominal  possede  de  chaque  cote 
une  masse  de  cellules  d'aspect  glandu- 
laire  presentant  des  nerfs  et  des  muscles; 


Fig.  53.  —  Face  vcntrale  de  rabdomen  du 
Ma  ch  ilia  m  a  ritim  a . 
I  a  IX,  segments  abdominaux ; —  r,  cer- 
que»  du  lo*  segment;  cb,  v^sirules  ^vagi- 
nables,  dont  on  ne  voil  que  les  orifices; 
he,  crochets,  appendices  mobiles  (rudi- 
ments de  menibres  abdominaux).  (D'apres 
OuDEMANs,  fig.  empruntee  a  Lakg.) 


Fig.  54.  —  Region  ventrale  du  Machilis  tiiari- 
tima  en  coupe. 
Deux  vesicules  devaginables  (ch)  de  chaque 
cdte.  A  gauche,  les  vesicules  sont  retraclees  et, 
au  contraire,  devaginecs  a  droite;  hs,  appendices 
mobiles  el  eperons  coxaux  ;  m,  muscles  qui  les 
desservent  ainsi  que  les  vesicules.  (Fig.  em- 
pruntee a  Laxg.) 


le  deuxieme  segment  porte  une  paire  de  sacs  ventraux ;  les  autres  an- 
neaux  de  Tabdomen  en  sont  depourvus ;  mais  les  stylets  ventraux  ex- 
ternes  se  rencontrent  a  raison  d'une  paire  par  segment,  du  premier 
anneau  abdominal  au  huitieme.  Le  dixieme  anneau  se  termine  par  une 
pince  semblable  a  celle  des  Forficules,  constituee  par  deux  forts  appen- 
dices non  segmentes  (fig.  Sa  B). 
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Dans  le  Machilis  mariiima^  sur  le  premier  anneau  de  Tabdoinen,  il 
n'existe  qirune  seule  paire  de  poches  membraneuses  evaginables.  Les 
quatre  anneaux  suivants  ont  chacun  deux  paires  de  poches  membra- 
neuses; le  sixieme  et  le  septieme  n'en  ont  qu'une  seule  paire  Du 
deuxieme  au  neuvieme  anneau,  il  existe  une  paire  de  stylets  mobiles, 
situes  en  dehors  des  sacs  membraneux,  comme  chez  Campodca  et  Japtjx. 

Les  stylets  du  Mac/iilis  sont  constitues  par 
deux  pieces,  Tune  basilaire  tres  courte,  Tautre 
porlant  un  article  beaucoup  plus  long  termine 
par  une  petite  grifFe.  Ceux  du  neuvieme  an- 
neau abdominal  ont  la  m^me  constitution, 
mais  les  deux  articles  sont  beaucoup  plus 
developpes.  La  piece  basilaire  et  le  deuxieme 
article  sont  replies  Tun  contre  Tautre  et,  en  se 
detendant  brusquement,  permettent  a  Tanimal 
de  sauter.  Le  dixieme  anneau  porte  deux  styles 
plus    allonges,    uniarticules,    et    le    onzieme 


Fig.  5."). —  Scolopendrella  immacu- 
laia,  viic  par  sa  face  ventralc. 
I  a  Xni,  segmeiils  du  corps  ;  an, 
anus;  c,  cerqiics;  e,  bouclier  epi- 
sternal :  og,  orifice  des  organcs  ge- 
iiitaux;  sac,  appendices  saccifor- 
mes ;  st,  griffes  coxalcs ;  i',  stylels 
du  1 3*  segment.  (D'apres  Haase, 
fig.  empruntee  a  Busquet.) 


Fig.   56.  —   Exlr^inite  poslerieurc   de  la    Scolopendrella 
immaculata,  vue  par  la  face  venlrale. 

P\\^  P\\^  Pii^  pattes,  la  seconde  non  encore  developpee,  la 
Iroisiemc  Iransform^e  et  porlant  un  appareil  tactile  (50);  sg, 
griffes  avcc  filieres ;  dg,  canal  excreleur  des  glandcs  filieres ; 
cd,  glande  coxale;  //«/^peron  de  la  ii«  paire  de  paUes. 
(D'apres  Latzel,  fig.  empruntee  a  Lang.) 


un  style  impair  resultant  probablement  de  la  soudure  de  deux  parties 
accolees  (fig.  oa  C,  53  et  54). 

'  Les  stylets  abdominaux  servent  a  la  progression.  Dans  le  Lepisme, 
les  sacs  ventraux  n'existent  pas,  mais  les  stylets  se  retrouvent  du 
septieme  segment  abdominal  au  neuvieme.    -    >    ,  :   ,. 
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Gervais  regardait  les  appendices  abdominaux  en  forme  de  sl}^lets  du  Machilis 
comme  des  branchies;  Guenin  et  Latreille  comrae  des  membres.  Jourdaix  les 
'^onsidere  comme  des  exopodites  de  membres  donl  Tendopodile  aurait  avorte ;  Grassi 
comme  de  veritables  membres.  Haase  (1889)  pense  que  ce  sonl  des  stylets  tactiles. 

Quant  aux  paires  de  petites  poches,  qui  peuvent  se  devaginer  au  dehors  et 
former  alors  des  vesicules  saillantes  (vesicules  abdominales)^  on  les  a  corapar^es  aux 
glandes  coxales  des  Perlpatus.  Nicolet  et  Grassi  les  considerent  comme  des  bran- 
chies;  elles  sont  cependant  depourvues  de  trach^es.  Mais  Lubbock  ayant  con- 
stat^ que,  chez  les  jeunes  larves,  les  branchies  sont  depourvues  de  trachees,  on 
pourrait  admettre  que  les  vesicules  abdominales  sont  des  branchies  reslees  k  I'^tat 
embryonnaire. 

Jourdaix  (1886)  et  Oudemans  (1887)  ont  remarque,  que,  chez  Machilis ^  les  vesi- 
cules se  devaginent  et  font  saillie  lorsque  Tanimal  est  mis  a  Thumidite.  Ces  organes 
sont  constitues  par  une  culicule  transparente  ct  resistante,  doublee  int^rieurenient  de 
cellules  neltement  delimitees;  au  fond  du  sac  s'ins^rent  des  muscles  stries,  qui  d^ler- 
minent  par  leur  contraction  la  rentree  du  sac,  lorsqu'il  s'est  d<^vagine  sous  I'influence 
de  la  pression  sanguine. 

II  est  interessant  de  rapprocher  les  vesicules  alxlominales  et  les  sty- 
lets ventraux  des  Apterygotes  de  formations  semblables  qui  existent  chez 
certains  Myriapodes,  entre  autres  les  Symphyles.  La  Scolopendrella,  en 
efTet,  du  deuxieme  au  onzieme  anneau,  porte  de  chaque  cote,  a  la  base 
des  pattes  ambulatoires,  un  petit  bouclier  episternal  derriere  lequel 
sont  de  veritables  sacs  coxaux  de  m(>me  constitution  que  les  vesicules 
devaginables  des  Thysanoures.  Au  bord  externe  de  chacun  de  ceux-ci 
se  trouve  un  stylet  dont  la  longueur  augmente,  a  la  region  posterieure 
du  corps,  jusqu'au  douzieme  segment.  Ces  stylets  sont  des  prolonge- 
ments  des  articles  coxaux  des  pattes.  II  est  done  tres  probable,  comme 
Tadmet  Lang,  que  les  vesicules  evaginables  et  les  appendices  styliformes 
des  Apterygotes  ne  sont  que  des  restes  d'organes  appartenant  aux 
articles  coxaux  de  membres  abdominaux  disparus. 

Styles  et  Cerques.  —  L'extremite  de  Tabdomen  des  Insectes  supe- 
rieurs  adultes  peut  presenter  des  appendices  plus  ou  moins  developpes 
de  nature  difTerente.  Les  uns,  appeles  styles,  sont  des  filaments  mobiles 
non  segmentes,  le  plus  souvent  recouverts  de  poils.  D'apres  Peytouueau 
(1890),  ils  s'inserent  toujours  au  bord  posterieur  du  neuvieme  sternite 
chez  les  Orthopteres  et  chez  beaucoup  d'Hymenopteres  des  deux  sexes. 
Dans  quelques  especes  de  Coleopteres  femelles,  telles  que  VHydrophiltis 
picensj  ils  sont  places  par  exception  au  bord  posterieur  du  septieme,  et 
on  en  compte  deux  paires.  Les  styles  paraissent  repondre  morpholo- 
giquement  aux  appendices  styliformes  du  bord  posterieur  des  anneaux 
abdominaux  des  Thysanoures;  leur  role  physiologique  est  peu  connu  : 
ils  peuvent,  dans  certains  cas,  servir  a  la  progression  de  Tanimal,  ou 
fonctionner  probablement  comme  organes  sensitifs. 
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Les  cerques  sont  des  appendices  quelquefois  tres  longs,  porles  tou- 
joiirs  par  le  dixieme  lergile  (Berlese,  Verhckff,  Peytoureau).  Kolbe 
regarde  les  cerques  comme  des  appendices  du 
onzieme  segment.  Lang  les  rattache,  suivant  les 
groupes,  tantol  an  dixieme,  tanlot  au  onzieme  ter- 
gite.  Pour  Heymons  (1896),  les  cerques  des  Orlhop- 
teres  appartiennenttoujours  au  onzieme  segment  de 
Tabdomen,  qui  comprend  primitivement  douze  an- 
neaux.  lis  sont  tantot  articules  et  constitues  sou- 
vent  par  un  grand  nombre  de 
segments,  tantot  non  articules. 
Les  cerques  articules  se 
trouvent  chez  la  plupart  des 
Thysanoures  [Lepisma^  Machi- 
lis^  Campodea)^  une  partie  des 
Orthopteres  (Mantides,  Blatti- 
des,  beaucoup  de  Gryllides), 
les  Ephemerides  et  les  Per- 
lides.  Les  cerques  des  Embii- 
des  sont  formes  de  deux  seg- 
ments; dans  ceux  des  Termi- 
tides,  les  deux  articles  sont 
peu  nets.  Lesfemelles  de  quel- 
ques  Coleopteres  [Cerambyx , 
RhynchophoniSy  Drilus,  etc.)  et 
celles  des  Panorpes  possedent 
une  paire  de  petits  cerques  courts  et  segmentes. 
Les  cerques  inarticules  existent  chez  beaucoup 
d'Orthopteres  (Locustides,  Acridides,  Phasmides 
et  une  partie  des  Gryllides),  les  Odonates,  les  Der- 
mapteres,  ou  ils  constituent  la  pince,  et  chez  le 
Japij:r. 

Les  Ephemerides  et  les  Machilis^  outre  la  paire 
de  cerques  lateraux,  presentent  un  filament  me- 
dian, impair,  qui  paralt  ^tre  un  prolongement  su- 
pra-anal du  dixieme  tergite  (fig.  58,  5si  C  et  53). 

La  signification  morphologique  des  cerques  a 
donne  lieu  a  de  nombreuses  discussions  :  on  les  a 

consideres  comme  des  antennes  posterieures  (Haase);  d'apres  Heymons, 
qui  a  suivi  leur  developpement,  les  cerques  sont  des  organes  homo- 
logues  des  styles  et  doivent  (^tre  regardes  comme  des  rudiments  ou  des 


Fig.  57.  —  Campodea 
staphylinus,  sans  les 
poils  ni  les  soics,  mon- 
tranl  les  cerques.  (D'a- 
pres  Lubbock,  fig.  em> 
pruntee  u  Lang.) 


Ci 
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Fig.  58.  —Abdomen  d'E- 
phcmere  mdle  {Ephe- 
mera vulgaia),  vu  par 
sa  partie  superieure. 
1-10,  segments  ab- 
dominaux;  —  Pj,  partie 
posterieure  du  m^tatho- 
rax ;  ci,  les  deux  styles ; 
8cd^    les    trois   cerques, 
qui   ont   et^    raccourcis 
sur  la  figure.  (Fig.  ori- 
ginale  de  Kolbe.) 
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restes  d'appendices  qui  existaient  autrefois  sur  rabdomen  des  Insectes. 
Enfin,  dans  le  voisinage  de  Touverture  genitale  de  beaucoup  d'ln- 
sectes,  il  existe  d'autres  appendices  designes  sous  le  nom  general  de 
gonapophyses\  dont  Tensenible  constitue  chez  la  femelle  un  appareil  des- 
tine a  la  ponte  des  oeufs,  Vosfiscapte  ou  la  tarihe,  et  chez  le  m^le  un  organe 
copulateur.  Nous  etudierons  ces  appendices  a  propos  des  organes  geni- 
taux  externes. 

Appendices  abdominoux  des  Collemholes.  —  Les  Collemboles  pr^sentent  k  la  face 
inf^rieure  deux  sortesd'appendices  tres  curieux,  V appareil  du  saut  et  le  tube  ventral. 
L'appareil  saltatoire  (iig.  59)  consiste  en  une  piece  basilaire  portant  deux  appendices 
styliformes,qui  constituent  une  sorte  de  fourche.  II  est  situ6  a  la  partie  post^rieure 
de  Tabdomen  et  fixe  au  dernier  ou  a  I'avant-dernier  anneau.  A  I'^tat  de  repos,  il  est 


Fig.  59.  —  laotoma  paluairis. 
a,  oppendicc  fourchu  servant  u  sauter ;  —  b,  organe  adhe- 
sif  ou  tube  ventral,  que  Ton  voit  en  place  entre  les  patles 
posterieurcs  de  Tanimal ;  —  c,  exlr<§niite  dune  patte.  (Fig. 
empruntee  a  Miall). 


Fig.  60.  —  Anurida  maritima, 
A,  animal  vu  par  sn  face  infe- 
rieure  ;  a,  papille  ventrale; —  B,  or- 
gane prostenimalique  du  jeune  Anu- 
rida ;  —  G,  le  mdnie  organe  chez 
I'adulle.  (D'apres  Laboulbene.) 


replie  sous  la  face  ventrale  et  retenu  par  une  sorte  de  crampon  port^  par  le  troisieme 
segment  du  corps,  et  qui  descend  entre  les  branches  de  la  fourche  jusqu'au-dessous 
de  Textr^mit^  de  la  piece  basilaire;  ce  crampon  n'existe  que  dans  certains  genres. 
Le  saut  est  produit  par  la  detente  brusque  de  la  fourche  qui  est  projet^e  en  arri^re 
de  Tanimal. 

Le  tube  ventral  (fig.  59)  est  un  organe  impair,  situe  a  la  base  de  Tabdomen.  Chez 
les  Anurida,  c'est  une  simple  papille  divis^e  en  deux  parties  par  une  fissure  longitu- 
dinale  [Rg.  60).  Chez  les  Smynthurides,  il  est  beaucoup  plus  d^velopp^  et  il  renferme 
deux  longs  tubes  membraneux  ^vaginables.  La  structure  interne  du  tube  est  encore 
mal  connue  et  paratt  assez  compliqu^e.  Get  appareil  a  ^t^  consider^  soit  comme  un 
organe  adhesif,  servant  a  fixer  Tanimal  sur  les  corps  Strangers,  soit  comme  un 
organe  hygroscopique  ou  respiratoire.  Sa  fonction  n'a  pas  encore  et^  bien  d^ter- 
minee  :  il  parait  ^Ire  homologue  despoches  ventrales  des  Thysanoures. 

D'apres  Willem  et  Salbe  (1897),  ^*  partie  terminate  de  la  portion  c^vaginable  du 
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lube  est  recouverle  dune  rnasse  visqueuse  ayant  une  fonction  adhesive.  Gelte  masse 
visqueuse,  comiue  Tonl  decrite  Fernald,  Tullberg  et  Xassonow,  proviendrait  de 
deux  glandes  situees  dans  la  t^le  el  coulerait  le  long  d'une  gouttiere  m^diane  de  la 
face  inferieure  du  corps  jusqu'a  la  base  du  tube,  et  le  long  de  celui-ci  jusqu'a  son 
extremite. 


Teguments. 

Hijpoderme.  —  Les  tegiiinents  des  Insectes  sont  constitiies  par  une 
couche  de  chitine  au-dessous  de  laquclle  se  troiive  une  assise  cellulaire 
qui  a  recu  le  nom  de  chorion  et  aussi  celui,  tres  impropre,  dihypoderrne. 
La  chitine  se  presente  sous  forme  de  couches  stratifiees  souvent  traver- 
sees  par  des  canalicules,  decouverts  par  Valentin,  remplis  d'air  dans 
certains  cas  Mijdrometra  pallidum)  et  donnant  alors  a  la  peau  une  colo- 
ration blanchAtre.  Le  chorion  [couche  molle  celluleuse  ou  matrix  de  Leydig, 
couche  chitinogene   de  ILeckel)  est  constitue  par  des  cellules  ectodermi- 


Fig.  Ci.  —  Coupe  a  travcrs  les  teguments  du  Cimbex 
coronalus. 
e\    couche   de   chitine    stratifiee;  —   e,   hypoderme. 
(D'apres  R.  Hertwig,  fig.  empruntee  a  0.  Hertwig.) 
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Fig.  62.  —  Coupe  a  travers  les  teguments 
de  VOrycles  rhinoceros. 
a,  couche  de  chitine;  —  a,  zone  exlerne 
sombre  ;  —  b,  quelques-uns  des  nombreux 
canalicules  poreux ;  —  r ,  reste  des  cellules 
hypodermiques  ;  —  d,  fibrilles  musculai- 
res.  '^Fig.  originale  de  Kolbe.] 


ques  qui  souvent  sont  limitees  interieurement  par  une  membrane  basale 
tres  nette. 

Les  histologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  le  processus  de  formation 
de  la  chitine.  La  plupart  des  auteurs  s'accordent  a  la  considerer  commo 
un  produit  de  secretion  du  protoplasma.  Mais  Anton  Schneider  (1877) 
et  J.  Gh.vtin  (1892)  pensent  quVlle  resulte  d'une  sorte  de  differenciation 
peripherique  et  non  d'une  veritable  secretion.  D'apres  ce  dernier  auteur, 
quand  on  observe  des  cellules  epidermiques  d'une  jeune  larve  de  Libellule, 
on  voit  qu'elles  renferment  des  filaments  protoplasmiques  raj  onnant  au- 
tour  du  noyau.  Peu  a  peu  ces  filaments  s'orientent  parallelement  a  la  sur- 
face libre  de  la  cellule  et  se  fusionnent  entre  eux  de  cellule  a  cellule.  Cette 
partie  protoplasmique  filamenteuse  se  difTerencierail  progressivement  en 
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couche  chitineiise  on  culiculaire.  Sur  les  nombreuses  coupes  crinsectes 
que  nous  avonsetucliees,  nous  avonstoujoursvu  les  cellules  epidermiques 
conserverleur  independance  sur  toute  leur  hauteur  et  ne  jamais  se  fusion- 
ner  au-dessous  de  la  couche  de  chitine.  Nous  ne  pouvons  done  nous  pro- 
noncer  sur  le  veritable  mode  de  formation  de  la  chitine.  Mais  cependant 
un  certain  nombre  de  faits,  que  nous  avons  exposes  dans  nos  Lecons  sur 
la  cellule  (voir  p.  2i5),  nous  portent  a  penscr  que  les  productions  chiti- 
neuses,  comme  la  cellulose  des  vegetaux,  doivent  ^tre  considerees  comme . 
des  produits  d'excretion.  Telle  est  aussi  Topinion  de  QuERTO^^  (^899). 

La  formation  de  la  chitine  n'est  pas  limitee  a  la  surface  externe  du 
corps,  elle  se  montre  partout  ou  se  trouvent  des  cellules  ectodermiques. 
Chez  la  plupart  des  Insectes,  Tectoderme  s'invagine  en  certains  points 
de  la  t^te,  du  thorax  et  de  Tabdomen,  en  formant  des  replis  dans  Tinte- 
rieur  desquels  la  chitine  se  depose.  C'est  ainsi  que  se  forment  les  apo- 
demes  parfois  tres  compliques  sur  lesquels  viennent  s'inserer  des  mus- 
cles, ou  qui  entourent  parfois  le  systeme  nerveux. 

La  peau  du  Lampyre  offre  an  point  de  vue  des  formations  cuticulaires 
un  inter^t  particulier  (fig.   63).    De   la    couche   superficielle   de  chitine 


Fig.  G3.  —  Coupe  u  Iravers  I'organc  luinineux  dun  Luinpyrc. 

A,  face  suporieure  et  poslerieure  de  rnnnenu  abdominal;  —  B,  face  infericure;  va,  cellule  du  corps 

adipeux;  />,  couche  hypodermiquc  avec  prolongements  de  la  couche  de  chitine. 


partent  des  travees  qui  descendent  perpendiculairement  a  la  surface, 
et  vont  rejoindre  une  couche  chitineuse  profonde  plus  ou  moins  discon- 
tinue. La  peau  se  trouve  ainsi  divisee  en  une  serie  de  compartiments 
rectangulaires  dont  les  faces  internes  sont  tapissees  de  petites  cellules, 
la    partie   centrale  etant  occupee  par   des   cellules   plus  grosses.    Nous 
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avons  clone  la  une  differencialion  cle   cellules  eclodermiqnes  dont  une 
parlie  seulement  est  chitinogene. 

Janet  ( 1 898;  a  eludie  avec  soin  la  constitution  et  le  mode  de  formation  des  membranes 
articulaires  qui  relient  entreeuxles  anneaux  du  corps.  Chez  la  Fourmi  [Myrmica  rubra). 


^lim.n,6.6 


Fig.  64.  —  Coupe  sngittnle  de  la  region  d'union  des  5* 
et  6'  arceaux  dorsaux  de  Myrmica  rubra.  Gross,  a.^o. 

1*  Exsiivies  nymphales  :  Cut.nym,  ruticule  iivmphale; 
Lim.n.5.6y  liiiiite  des  5*  et  C  anneaux  de  la  nyniphe  ; 
Lam.nym.  lamelle  annulaire  ;  Boitrr.  nym,  bourrelet 
marginal  ;  —  a*  Imago  :  irt.b.d,  membrane  basale  ;  De, 
hypoderme;  CA.A,  cbitine  blanche  ;  Ch.j,  chitine  jaune 
durcie;  Memb.  art.H,  membrane  articulaire  de  5c 5  ; 
M.d.p.^,  M.d.m.5,  ^V.r/./w.G,  muscles  dursaux.  (Fig.  ori- 
ginale  de  Janet.) 


Fig.  65.  —  Coupe  d'une  membrane  arti- 
culaire et  dune  nervure  situees  dans  la 
region  dorsals  du  mesothorax  dune 
nymphe  de  reine  de  Myrmica  rubra,  sur 
le  point  declore.  Gross.  3oo. 

CA. /".  chitine  dure  dc  couleur  foncee; 
Ch.b,  chitine  moins  dure;  Ch.z,  lignes 
indiquant  la  stratification  ;  De,  hypo- 
derme;  Memb,  membrane  articulaire;  Ps, 
poil  sensitif;  Cu/.  nym,cuticulenyniphale; 
nerf,  nervure  interne  du  ti^gument.  (Fig. 
originate  de  Janet.) 


pendant  la  periode  larvaire,  Tanimal  est  recouvert  de  cuticules  minces  qui  se  forment 
successivement  et  sont  rejelees  au  moment  des  roues.  Ges  cuticules  n'envoient  au 
niveau  des  sillons  interannulaires  aucun  prolongement  vers  I'interieur  du  corps. 
Dans  la  cuticule  nymphale,  il  se  produit  au  niveau  de  ces  sillons  interannulaires  un 
repli  de  I'hypoderme.  Les  deux  feuillets  de  ce  repli  restent  accoles.  lis  produisent 
une  lame  annulaire  dont  les  strates  superieures  appartiennent  au  zoonite  prt^cedent 
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et  les  strales  inferieures  au  zoonite  suivant  (i).  Gelte  lame  annulaire  est  bordee  d'un 

bourrelel  marginal. 

A  lap^riode  suivanle,  I'hypoderme  se  detache  de  la  cuticule  nymphale  et  se  Irouve 

pourvu  sur  tout  son  pourtour,  k  Templacement  de  la  lame  annulaire,  d'un  sillon  tres 
profond.  G'est  au  fond  de  ce  sillon  que  se  trouve  la  liraite 
morphologique  des  deux  anneaux  et  que  se  forme  la  mem- 
brane articulaire  constitute  par  une  chitine  relativement 
molle.  A  la  partie  tout  a  fait  superieure  de  I'anneau  SeQ 
(fig.  G'l),  il  se  forme,  dans  les  premieres  strates  de  la  cuti- 
cule naissante,  un  repli  hypodermiqne,  dont  les  faces,  en 
contact  suivant  la  ligne  ab,  produisent  vers  I'int^rieur  du 
corps  une  forte  nervure  de  raidissage  qui  est  une  formation 
definitive  du  squelette  tegumentaire  de  Tadulte  et  qui  donne 

Fig.  06.  -  Foil  d'Insecte.       insertion  a  des  muscles. 
(Figure     cmpnintee     a 

KOLBE.) 

Polls  et  Ecailtes,  —  Les  poils,  de  forme  et  de 
structure  si  variees  qu'on  peut  oJjserver  a  la  surface  des  teguments 
des  Insectes,  sont  essentiellement  constitues  par  des  cellules  ectoder- 
miques  plus  grandes  que  celles  qui 
secretentles  couches  chitineuses,  et 
qui  s'enfoncent  assez  profondemcnt 
dans  le  tissu  sous-jacent.  Ces 
grosses  cellules  piligenes  sont 
pyriformes;  leur  extremite  effilee 
s'engage  dans  un  gros  canalicule 
du  rev^tement  chitineux  qui  se 
trouve  aussi  coifTe  d'une  calotte  de 
forme  variable  constituant  a  pro- 
prement  parler  le  poil  (fig.  6r), 

La  forme  de  ces  poils  est  ex- 
tr^mement  variable  :  ils  sont  gene- 
ralement  simples,  quelquefois  aussi 
ramifies  [Megachile^  Colletes).  Les 
ecailles  des  Lepidopteres,  des  Phry- 
ganides,  des  Lepismes,  bien  que 
plus  compliquees  dans  leur  struc- 
ture, ne  representent,  en  somme,  qu\ine  categoric  speciale  de  poils. 
Leur  structure  et  leur  mode  de  developpement  ont  ete  etudies  par 
Semper  (iSjj),  Landois  (1871),  Weismann  (1878),  Van  Bemmelen  (1889), 
GoNiN  (1894),  Spuler  (1893),  A.-G.  ^Iayer  (1896). 


Fig.  67.  —  Coupe  schdmntique  u  trovers  la 
region  de  la  peau  porlant  un  poil. 
a,  poil;  —  b,  canal  poreux;  —  c,  couche  de 
chitine;  —  d,  hypodenne;  —  e,  cellules  hypo- 
dcrmiques  ;  —  /)  cellule  formative  du  poil ;  — 
g.  membrane   conjonclive.   (Fig.  emprunt^e  a 

KoLBE.) 


(i)  L'animal  est  suppose  plac6  verticalcmcnt,  la  Idle  on  haul  et  rexlremitd  poslericure 
du  corps  en  bas. 
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L'elude  de  la  structure  de  ces  productions  ne  pouvant^tre  separee  de 

leur  developpeinent, 
et  celui-ci  devant 
prendre  place  au  cha- 
pitre  de  la  metamor- 
phose, nous  renver- 
rons  le  lecteur  a  cette 
parlie  du  volume. 

Le  role  de  ces  poils 
est  fort  variable  sui- 
vant  les  especes  con- 
siderees. 

-'"Si  dans  beaucOup 
de  cas  leur  role  dans  la 
biologie  speciale  de 
Tt^tre  parait  assez  obs- 

V\^.  08.  —  Devcloppement  des  orailles  de  I'nilo  du  Sphinx  pi  nastri.       cur     11   Cn  eSt  d^autreS 
Coupe  dune   pnrtie  de  la   niembrnne    alaire    de   la  chrvsalide. 
(D  apres  Semper.)  *  OU       CCS      productions 

rt,  premiere  ebnuche  de  I'ecaille  ;  —  a  et  a'\  eraillcs  a  un  stade  correspondent      Uiani- 
plus  avanre;  —  b,  pedicule  de  recaille;  —  r.    cellules  hypoder- 

iniques  ;    —    d,    cellules    formalives    des    ecailles  ;    <•,    membrane  iCStement  a   line  lOnC- 

basale  de  Ihypoderme  alaire.   (Fig.  emprunlee  a  Kolbe.)  ^^^^  SDecialc.  Cc   SOnt 

des  poils  sensitifs,  de  sensibilite  tactile  ou  de  sensibilite  speciale  (oUac- 
tion,  gustation),  et  qu'a  ce  titre  nous 
etudierons  a  propos  des  organes  des 
sens. 

Glandes  ciitanees.  —  En  dehors  des 
cellules  ectodermiques  difTerenciees 
qui  sont  Torigine  des  poils,  on  trouve 
encore,  dans  la  peau  des  Insectes,  des 
cellules  glandulaires  speciales  dont 
les  produits  de  secretion  sont  tres 
variables.  Ces  secretions  jouent  un 
role  important  dans  la  biologie  de 
Tanimal  et  servent  generalement  a 
sa  defense.  On  les  trouve  dans  difle- 
rentes  parties  du  corps.  Elles  ont  ete 
principalement  etudiees  chez  les  He- 
mipteres  par  Leon  Dufolr  (i833), 
Landois  (1868),  Paul  Mayer  (1874)  et 
KiJNCKEL  d'Herculais  (1886).  Chez  les  "  Kolbe.) 
Punaises  adultes  (Pentatomides,  Lygoeides,  Correides),  Leon  Dufour  a 


¥'ig.  6t).  —  Cuticule  et  hypoderme  dune 
chenille  de  Gastropacha  avec  deux  glandes 
a    venin.  (D'apres  Claus.) 

a,  poil  urticant ;  —  b,  cuticule ;  —  c,  bypo- 

derme;  —  d,  glandes  a  venin.  (Fig.  emprunlee 
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trouve,  a  la  parlie  inferieure  du  corps,  un  sac  glandulaire  s'ouvranl  au 
dehors,  dans  le  metathorax,  par  deux  ostioles  au  niveau  de  la  derniere 
paire  de  pattes.  Ku^ckel  a  signale,  chez  des  jeunes  individus,  a  la  partie 
superieure  de  Tabdomen  deux  glandes  presentant  les  m^mes  caracteres 
que  la  glande  inferieure  de  Tadulte.  En  outre  de  ces  glandes,  il  a 
constate  chez  les  jeunes  CimexX^i  presence  de  trois  glandes  odorifiques 
occupant  la  partie  mediane  dorsale  des  trois  premiers  segments  abdo- 
rninaux.  Ces  trois  glandes  persistent  jusqu'a  la  derniere  mue,  apres  quoi 
elles  s'atrophient  et  sont  remplacees  par  les  glandes  thoraciques. 

Paul  Mayer,  chez  de  jeunes  Pyrrliocoris^  a  trouve  egalement  trois 
paires  de  glandes  dorsales  du  deuxieme  au  cinquieme  segment  abdomi- 
nal. Ces  glandes  s'atrophient  chez  Tadulte.  ^Ieinert  (iSGiii  et  N  ossleh 
1890)  ont  decrit  sur  les  troisieme  et  quatrieme  segments  abdominaux  de 
la  Forficule  des  vesicules  chitineuses,  tapissees  de  petites  cellules  et 
renfermant  a  leur  interieur  des  cellules  plus  volumineuses  pourvues 
chacune  d'un  canal  excreteur  et  secretant  un  liquide  odorant.  Ces  vesi- 
cules sont  recouvertes  par  un  repli  chitineux  et  entourees  de  muscles 
speciaux  qui,  par  leur  contraction,  determinent  Texpulsion  du  produit. 
Leydig  et  Plateau  ont  fait  connaitre,  chez  le  Dytique,  Texistence  sur  le 
prothoraxde  glandes  secretant  un  liquide  blanchAtre  fetide.  Chez  nombre 
de  Papillons,  principalement  chez  les  Sphingides,  il  existe  des  glandes 
odoriferantes  en  rapport  avec  des  bouquets  de  poils  sur  lesquels  la 
secretion  se  deverse  et  s'evapore.  Ces  glandes  peuvent  sieger  a  la  face 
inferieure  de  Tabdomen  ou  sur  les  pattes. 


Janet  (1898),  apres  Meixert  (1860)  et  Bordas  (iSy'ij,  a  etudi^  sp^cialeinent,  chez 
les  Fourriiis,  la  distribution  des  glandes  ciitanees  qui,  disseriiinees  generaleiiient 
chez  les  aulres  Insecles,  seniblent  avoir  plus  de  tendance  a  se  grouper  chez  les 
Hyraenopteres.  Ces  glandes  tegumentaires  sont  constituees  par  de  grosses  cellules 
isolees  les  unes  des  autres  ou  n'iuniesen  paquets  plus  ou  rooins  volurnineux.  Chaque 
cellule  a  un  conduit  excreteur  propre  qui  aboutit  separ^ment  a  un  cribellum,  ou  se 
reunita  des  conduits  voisins  pour  former  un  canal  coramun.  Chez  Mynnica  rubra,  les 
glandes  tegumentaires  sont  (fig.  70)  :  1°  un  groupe  pair  appartenant  a  la  region 
ventrale  du  segment  antennaire;  '2°  un  groupe  pair  appartenant  a  la  region  ventrale 
du  segment  mandibulaire ;  3°  un  groupe  pair  appartenant  a  la  region  ventrale  du 
segment  maxillaire;  4°  un  groupe  pair  appartenant  a  la  region  ventrale  du  segment 
labial ;  5°  un  groupe  pair  appartenant  au  segment  median  ;  6*»  les  deux  glandes  de 
Tappareil  v^nenifique,  appartenant  a  Tanneau  du  gorgeret;  7°  un  groupe  pair  appar- 
tenant a  la  region  ventrale  de  Tanneau  du  gorgeret;  8'  un  groupe  pair  appartenant  a 
la  region  dorsale  du  segment  Se  9. 

La  glande  antennaire  est  formiie  de  cellules  isol(^es  dont  les  conduits  s'ouvrent 
dans  une  petite  fossette  a  la  base  de  Tantenne.  La  glande  mandibulaire,  tres  d^ve- 
lopp^e  (fig.  71,  gl.  md.),  a  des  cellules  Egalement  isolees  dont  les  canaux  exevf»teUTs 
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Fig. 


70.  —  Myrmlca  rubra  ouvriere.  Ensemble  du  systenie  glunduluire  tf'*gumentaire. 

Gross.  25. 


Aig^  aiguillon;  y^/i,  anus  ;  i?r/*,  bouche;  Cer,  cerveau ;  G.s.cCf  masse  gnnglionnairc  sous-tpso- 
phngienne;  G.se.i,  g-anglion  prothoracique ;  G.ae.i.  ganglion  mesothoracique;  G.se.  3  a  5,  ensemble 
lies  ganglions  innervant  les  anneaux  5e.3,  5^-4  et  5r..5;  G.se.6,  ganglion  du  '2*  nci'ud  ;  G.se.";, 
ganglion  du  i"  anneau  de  I'abdomen  ;  G.se. 11  a  i3,  masse  ganglionnairc  terminale  dc  la  chaine 
nerveusc ;  G.sym.p,  ganglions  situes  a  Torigine  du  sysleme  nerveux  visceral  pair;  GLant,  glande 
antennuire ;  Gl.lbi,  glande  labialc ;  Gi.lbi.can,  canal  excr^leur  de  la  glande  labiale  ;  Gl.lbi.or,  orifice 
de  la  glande  labiale;  Gl.mand,  glande  mandibulaire  ;  Gl.max,  glande  maxillaire ;  Gl.r,  glande 
reclale  ;  Gl.Se.^,  glande  dc  I'anneau  mcdiaire  ;  Gl.Sdi.recep,  receptacle  de  la  glande  dc  Tanneau 
mediaire  ;  Gl.Se.c^.d,  glande  de  I'arceau  dorsal  du  9'  sognienl  postcephalique  ;  Gl.se. la.f,  glande 
de  Tanneau  ventral  du  la*  segment  (segment  du  gorgeret  chez  les  femelles,  segment  du  penis 
chez  le  mi\Ie)  ;  Gl.ven.aig^  glande  a  venin  de  I'aiguillon ;  Se.io.d,  partie  dorsale  du  10*  segment 
postcephalique;  Int.m,  intestin  moyen  (estomac)  ;  Int.p.a,  ampoule  rectale  ;  Int.p.g,  intestin  gr^le; 
Jab,  jabot;  Lbi,  labium;  Lbr,  labre;  CH,  oesophage  ;  A>.4,  anneau  mcdiaire  ;  5e.5,  premier  noeud 
du  pdtiole ;  Si.Se.iit,  stigmate  mesothoracique;  St.Se.^,  troisieme  stigniate;  T.transvy  tronc  tracheen 
transversal;  Tu.d.m,  tubes  de  Malpighi ;  C(,  uterus;  yd,  vaisseau  dorsal.  (Fig.  originate  de  jAJtET.) 


TEGUMENTS 


m 


Tr.l.occ, 

.  .  _  ^T.eer.tned. 

.  , T.ccrlat 

-Tu-op. 


_  .Gl.p.ph. 

A'./'cc. 

T.ocul. 


...Lobolf 
M.ph.dUi. 


.^t. tt  n  t. a  bd. re  I. 
—Jll.anf.add.rel. 
Gl.p.ph. 


P.8, 


Fig. 


Coupe   froiitnic  de  la  l^te  de  Mynuica  lefinodis  pnssnnt  par  Ics  glandes  maxillaires  et 
mnndihulaire».  Gross.  200. 


ra/.**,  calicos  cxtenies  du  ccrveau  ;  Cai.i,  calices  internes;  Can,  canaiix  cxcreleiirs ;  Ttr,  cer- 
veau  ;  Ch.i,  lame  chilineuse  du  cadre  unlcnnaire;  Cfi.'i,  grandes  traverses  du  squeletle  interne  de 
la  lete;  Clyp,  clypeus;  Clyp.r,  repli  du  clypeus  pour  rarliculation  du  labre;  CV/,  cribcllum ; 
Cr/;. tr/i,  corps  central;  G.s^  gang'Iion  sensitif;  GLmd,  glandc  mandibulaire;  Gl.nix,  glande  maxil- 
laire;  Gl.p.ph,  glandes  postphnryngiennes ;  GhrHy  ^loinerulcs ;  Lob.cei\,  lobes  ccrebrnux  :  Lob.olf. 
lobes  olfactifs;  M.ant.abd.ab^  muscles  antennaircs  abducteurs-abaisseurs  du  scape;  M.ant.  abd.rel^ 
muscles  antennaircs  abducteurs-relcveurs  du  scape;  M.bnc.ret,  muscle  relracteur  du  lube  buccal; 
M.ib.r,  muscle  abductcur  du  labre;  M.ph.dil.i,  muscle  dilatateur  inferieur  du  pharynx;  Mss.nied.opt, 
masses  medullaires  des  ganglions  optiques;  S.rec,  nerf  recurrent;  N.y,  nerf  des  ycux  composes; 
Oc,  ccsophagc;  P.a,  poil  sensitif;  T.cer.iat,  trach^e  c^r^bralc  laterale;  T.cer.med,  trachee  cdr^bralc 
medianc  :  T.ocul,  trachde  des  ycux;  T.ph.inf,  trach^e  sous-pharyngienne;  T.iransv,  tronc  tracheen 
transversnl;  7^.14,  tronc  tracheen  ;  T.g.c.p,  tigc  du  corps  p<^donculd;  Tr.t.occ,  tronc  tracheen  occi- 
pital; Tu.bccj  tube  buccal;  y,  yeux  composes.  (Fig.  originale  de  Janet.) 
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aboutissenl  a  un  cribellura  situe  sur  le  c6te  interne  d'un  vasle  reservoir  s'ouvranl  a 
la  base  de  la  mandibule. 

La  glande  inaxillaire  deverse  ses  produilssur  les  cotes  du  tube  buccal.  La  glande 
labiale,  qui  derive  de  la  glande  s^ricigene  de  la  larve,  est  situee  dans  le  thorax ;  les 
conduits  des  deux  glandes  labiales  se  reunissent  en  un  tronc  comraun  impair  venant 
d^boucher  dans  la  levre  inferieure.  La  glande  de  I'anneau  m^diaire  possede  de  nora- 
breux  canalicules  qui  s'ouvrent  separement  en  haut  d'une  vaste  charabre  reniplie 
d'air  et  formeepar  une  invagination  du  squelette  chitineux. 

Toutes  les  glandes  tegumentaires  des  Fourniis,  la  glande  a  venin  acideexceptee, 
secr^tent  des  produits  alcalins.  Suivant  Janet,  cette  alcalinite  constituerait  un 
moyen  de  defense  contre  Taction  du  venin,  aussi  bien  pour  le  cas  ou  ce  venin  a  ete 
projete  sur  I'lnsecte  par  une  Founiii  ennemie,  que  dans  celui  ou  il  serait  raouille  par 
son  propre  venin.  La  glande  de  Tanneau  niediaire,  qui  deverse  son  produit  dans  une 
chambre  a  parois  rigides,  pr^sentant  de  nonibreux  sillons  et  remplie  d'air,  jouerait 
probablement  un  r61e  important  dans  la  reconnaissance  des  Fourniis  d'un  m^rae 
nid.  La  secretion  de  la  glande,  en  s'etalant  sur  les  sillons  des  chambres  a  air  du  cor- 
selet, lixerait  I'odeur  caracleristique  du  nid  et  la  conserverait  pendant  un  certain 
temps.  Quant  aux  glandes  mandibulaires,  tres  developpees  chez  Lasius  fuliginosns, 
elles  fourniraient  la  matiere  agglutinante  servant  a  la  construction  des  nids  (au 
moyen  de  grains  de  terre  ou  de  carton)  ou  a  faire  adherer  ensemble  les  oeufs  pondus 
isolement,  afm  de  faciliter  leur  transport.  Cette  matiere  agglutinante  pourrait  etre 
aussi  secretee  par  les  glandes  de  la  region  buccale. 

(ifandes  cirieres.  —  L  ne  autre  categoric  de  glandes  ciitanees  dont  le 
role  est  tres  important  et  qui  sont  tres  repandues  dans  certains  groupes 
(Hemipteres  homopteres,  Apides),  est  celle  des  glandes  cirieres.  Les 
Aphidiens  [Aphis^  Pemphigus^  Schizoneura^  Chermes)  portent  sur  les  faces 
dorsale  et  laterales  du  corps  de  petites  eminences  disposees  serialement 
et  sur  lesquelles  viennent  deboucher  les  conduits  excreteurs  de  glandes 
cirieres  unicellulaires.  Chacun  de  ces  orifices  glandulaires  est  entoure 
d'un  anneau  saillant  chitineux.  Tel  est  le  schema  general  de  la  disposi- 
tion de  ces  orifices.  Ce  qui  varie  c'est  leur  mode  de  distribution  sur 
les  eminences,  la  forme  et  la  structure  des  anneaux  chitineux,  le  nombre 
et  Tarrangement  des  eminences  sur  les  segments  du  corps.  La  secretion 
se  presente  tantot  sous  forme  d'une  couche  continue  couvrant  le  corps 
de  Tanimal  d'un  enduit  pruineux  et  resultant  de  la  coalescence  des 
produits  des  divers  !lots  glandulaires,  tantot  sous  la  forme  de  tres  fins 
filaments  creux  et  reunisen  faisceaux,  dont  chacun  correspond  a  un  massif 
secreteur.  Quand  ils  ont  atteint  une  certaine  longueur,  ces  faisceaux  se 
dissocient,  recouvrant  tout  le  corps  d'une  masse  blanche  laineuse,  comme 
chez  le  Puceron  lanigere. 

Les  glandes  cirieres  sont  egalement  tres  developpees  chez  les 
Coccides  [Lecanium^  Aspidiotus^  Orthezia^  etc.);  on  les  trouve  egalement 
chez  les  Fulgorides  et  les  Cicadides.  Chez  VOrthesia  insignisles  marges 
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du  corps  sont  munies  de  longues  lames  aplaties  dont  ohacune  a  a  pen 
pres  la  largeur  du  segment  correspondant ;  on  les  retrouve  aiissi,  moins 
developpees,  de  chaque  cole  de  la  ligne  mediane  dorsale;  maisc'est  dans 
la  region  anale  que  ces  formations  atteignent  le  developpement  le  plus 
considerable  et  la  disposition  la  plus  singu- 
liere.  Quand  on  examine  Tanimal  a  plat,  on 
voit  le  corps  prolonge  posterieurement  par  un 
long  appendice  blarich^tre,  pouvant  atteindre 
deux  fois  la  longueur  du  corps.  Cela  constitue 
une  sorte  de  tube  aplati,  resultant  de  la  juxta- 
position de  faisceaux  de  filaments  emanes  des 
glandes  cirieres  posterieures.  Ce  tube  est  en    ^'^'  "^  T  ^^""^^  ^^^"-'.^^^  ^'.^^'^j!*^ 

o  *  nvec    plaques    de    cire    secretee. 

realite  constitue  par  deux  valves,  dont  Tinfe-       (Fig.  empruntee  a  Hommel.) 
rieure  concave  recoit  la  superieure   aplatie 

et   sensiblement  plus   courte;    il  est   rempli   des    oeufs  pondus  par   la 
femelle  qui  les   transporte  avec  elle  jusqu'a   Teclosion  des  jeunes. 

Chez  les  Psyllides,  il  existe  dans  le  voisinage  de  Tanus  des  glandes 
cirieres  reunies  par  groupe  de  deux  a  trois.  Les  filaments  qu'elles  secre- 
tent  servent  a  entourer  d'une  gaine  protectrice  impermeable  les  excre- 
ments semi-liquides  de  Tanimal,  qui  ainsi  ne  risque  pas  d'etre  souille  par 
les  feces.  Signalons  en  terminant  les  glandes  cirieres  tres  developpees 
qu'on  trouve  sur  la  face  ventrale  des  quatre  derniers  anneaux  de  Tab- 
domen  des  Abeilles  et  qui  secretent  la  cire  sous  forme  de  petites 
lamelles  (fig.  7a). 

Un  grand  nombre  d'Aphides  presentent  de  chaque  c6t^  du  corps,  pres  de 
lextr^mite  de  Tabdomen  et  sur  la  face  dorsale,  un  appendice  lubuleux.  Ces  appen- 
dices, designees  sous  le  nom  de  cornicules^  sont  des  tubes  cuticulaires  en  rapport 
avec  une  glande  hypoderniique  unicellulaire.  On  les  a  consideres  pendant  longtenips 
coninie  s^cretant  une  matiere  sucree,  le  miellat,  que  les  Pucerons  repandent  sur  les 
vegetaux,  et  dont  les  Fourmis  sont  tr^s  friandes.  Witlaczil  (1882)  a  soutenu 
encore  cetle  opinion  et  decrit  dans  la  cornicule  un  muscle  pouvant  la  redresser  et 
en  faire  sortir  le  contenu  par  compression.  Mais  Busgen  (i8(ji)  a  montre  que  la 
substance  secretee  par  les  cornicules  est  une  matiere  cireuse  tres  fluide,  ne  conte- 
nant  pas  de  sucre,  el  que  le  miellat  est  expulse  par  Tanus  du  Puceron,  comrae 
Reaumur  I'avait  dt^ija,  du  resle,  constate.  Les  tubes  dorsaux  avec  leur  produit  de 
secretion  serviraient  aux  Pucerons  a  se  defendre  contre  leurs  ennemis,  tels  que  les 
larves  de  Ghrysopes  et  de  Coccinelles. 

Couleurs  des  Insectes.  —  Les  teguments  des  Insectes  peuvent  presen- 
ter les  couleurs  les  plus  varices,  depuis  le  blanc  le  plus  pur  jusqu'au 
noir,  en  passant  par  toutes  les  nuances  du  spectre.  II  faut  distinguer  la 
coloration  propre  des  teguments,  ou  couleur  naUirelle^  de  la  coloraliotv 
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clue  aux  phenomenes  d'interlerence  de  la  lumiere,  on  conleur  optique^ 
resultant  de  la  structure  de  ces  teguments. 

Hagen  divise  les  couleurs  naturelles  en  couleurs  dermiques  ou  outi- 
culaires  et  en  couleurs  hypodermiques.  Les  couleurs  dermiques,  rouge, 
brun,  noir,  bleu,  vert,  et  couleurs  metalliques,  bronzee,  cuivree,  ar- 
gentee ,  doree ,  seraient  dues  a  un  depot  de  pigment ,  sous  forme  de 
pelits  noyaux,  dans  la  couche  de  chitine ;  ces  couleurs  seraient  persis- 
tantes  et  nc  changeraient  pas  apres  la  mort.  Les  couleurs  hypoder- 
miques resulteraient  d\in  processus  chimique  produisant  ces  matieres 
aux  depens  de  substances  speciales  contenues  dans  le  corps  de  Tanimal; 
ces  couleurs  seraient  facilement  alterables  et  disparaitraient  ou  change- 
raient souvent  apres  la  mort;  tels  seraient  certains  bleus  et  verts,  le 
jaune,  Torange  et  les  nuances  pAles. 

Malgre  les  recherches  de  Krukenberg,  Goste,  Urech,  Hopkins,  A.-G. 
Mayer,  etc.,  la  nature  et  le  mode  de  formation  des  pigments  et  autres 
substances  colorantes  des  Insectes  sont  encore  tres  mal  connus.  Notons 
cependantque  Becquerel  et  Bro>gmart  J894'  out  pu  extraire  de  la  chlo- 
rophylle  des  teguments  des  Phyllies. 

Les  couleurs  optiques  produites  par  interference  de  la  lumiere,  soit 
a  la  surface  de  lamelles  minces  superposees,  soit  sur  des  surfaces  fine- 
ment  striees  ou  presentant  de  petites  depressions  tres  rapprochees, 
jouent  surtout  un  role  important  dans  la  coloration  des  ailes  des  Lepi- 
dopteres,  des  Dipteres,  des  Libellules  et  de  beaucoup  de  Nevropteres. 
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FONCTIONS     DE     NUTRITION 

Appareil  digestif. 

Tube  digestif,  —  Le  tube  digestif  des  Insectes,  qui  s'etend  de  la 
bouche  a  Tanus,  presente  un  developpement  variable  selon  le  regime 
de  Tanimal ;  il  comprend  trois  regions  distinctes  : 

I**  hUntestin  anterieiir,  preintestin  ou  stomodspam,  dans  lequel  on 
distingue  le  pharynx,  Ta^sophage,  le  jabot  et  le  gesier;  il  resulte  d\me 
invagination  ectodermique  se  produisant  a  la  partie  anterieure  du 
corps  ; 

'>."  Ijintestin  moyen,  mediintestin  ou  me  sent  e  ion  ^  comprenant  souvenl 
une  region  anterieure  renflee  ou  ventricule  chylifique  et  une  region 
posterieure  intestiniforme  ;  on  le  considerait  jusque  dans  ces  dernieres 
annees  comme  ayant  une  origine  endodermique,  niais  il  semble  aujour- 
d'hui  bien  demontre  que,  pour  la  majorite  des  Insecles,  Tintestin  nioyen 
est  d'origine  ectodermique  et  que  par  consequent  tout  le  tube  digestif 
derive  du  feuillet  externe  (voir  :  developpement); 

3*  L'intestin  posterieur,  postintestin  ou  proctodivnm^  presentant  genera- 
lement  une  portion  anterieure  de  faible  calibre  et  une  portion  terminalc 
plus  large  ou  rectum.  II  resulte  d'une  invagination  ectodermique  se 
produisant  a  la  partie  posterieure  du  corps. 

La  limite  de  Tintestin  anterieur  et  de  Tintestin  moyen  est  marquee  a 
rinterieur  par  un  renflement  plisse  de  la  muqueuse  constituant  la  s>aWnle 
cardiaque.  La  limite  de  Tintestin  moyen  et  de  Tintestin  posterieur  est 
indiquee  exterieurement  par  Tinsertion  des  tubes  de  Malpighi  qui  appar- 
tiennent  a  Textremite  anterieure  de  Tintestin  posterieur. 

La  longueur  totale  de  rinleslin  el  la  longueur  respective  des  Irois  regions  qui  le 
composent  sont  exlr^mement  variables  et  li^es  en  general  au  rc^gime  alinientaire  des 
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diverses  espec^^s.  Chez  les  Insecles  carnivores,  la  longueur  totale  est  beaucoup  plus 
faible  que  chez  les  Insecles  herbivores  et  surtout  que  chez  les  esp^ces  coprophages. 
Chez  les  Laniellicornes  coprophages,  par  exemple,  la  longueur  du  tube  digestif  est 
en  raoyenne  10.19  ^^*^  celle  du  corps,  tandis  qu'elle  n'est  que  3,7  fois  celle  du  corps 
chez  les  Lamellicornes  phytophages. 

Chez  ScaralhTus  semipuficlatits,  pour  une  longueur  totale  de  14,80  du  tube  diges- 
tif, I'wsophage  a  une  longueur  de  o,5j,  Tintestin  moyen 
de  12,; i  et  I'intestin  post^rieur  de  i,j  (Mingazzixi 
1889).  Chez  d'autres  Insectes  les  proportions  peuvent 
61  re  totalenient  renversees. 

Le  tube  digestif  des  Cicadides  presente  une  sou- 
dure    de    Tlnteslin    poslerieur   avec    I'intestin   rnoyen. 
Chez  les  Psylles,   I'inteslin   posterieur  va   s'enrouler 
^il'l    *i!Ml  WNS^L       Jl  plusieurs  fois  autour  de  I'cesophage  (fig.  73).  Pour  se 

rendre  conipte  de  ces  particularites,  il  faudrait  suivre 
le  developpement  du  tube  digestif  chez  les  especes  ou 
elles  se  pr^sentent. 


INTESTIN     ANTERIEUU 

Pharynx.  —  Le  pharynx  est  une  region 
generalenient  mal  delimitee  Ibrmant  le  passage 
de  la  boiiehe  a  Tcrsophage.  Cependant  chez 
les  Insectes  suceurs  cette  pl'einiere  partie  du 
tube  digestif  se  renfle  en  un  sac,  rattache  aiix 
parois  de  la  t<>te  par  des  muscles,  qui  devienl 
un  appareil  d'aspiration.  Signale  par  Graber 
chez  les  Ilemipteres,  ce  sac  pharyngien  a  ete 
bien  etudie  par  Blrgess  (1880)  chez  un  Lepi- 
doptere  [Danaia  nrc/tippns];  par  Meinert  (1881;  et  DiMMOCK  (i88ii  dans 
differents  types  de  Dipteres  ;  par  Becker  (i88i-i88.3)  egalement  chez  des 
Dipteres  et  chez  Vanessa  lo,  A  Tentree  du  pharynx  des  Lepidopteres, 
il  existe  un  repli  de  la  niuqueuse  dirige  d'avant  en  arriere,  qui 
constitue  une  valvule  I'ermant  ou  ouvranl  Tentree  du  lube  digestif 
suivant  que  les  muscles  dilalaleurs  sonl  relAches  ou  contractes.  La 
dilatation  du  sac  pharyngien  determine  Taspiration  des  liquides  par  le 
canal  de  la  Irompe;  sa  contraction  chasse  ensuile  ces  liquides  dans 
IVrsophage. 

(Esopliafre.  —  L'a»sophage,  entoure  par  le  collier  nerveux  oesophagien 
qui  relie  les  ganglions  cerebro'ides  aux  ganglions  sous-a»sophagiens, 
presente  une  longueur  variable  et  un  diametre  plus  grand  chez  les 
Insectes  qui  se  nourrissent  de  malieres  solides  que  chez  ceux  qui 
n'ingerent  que  des  liquides.   II  a  un  trajet  rectiligne  et  se  lerniine  au 


Fig.  7'j.  —   Tube   digestif  dc 
Psyllopsis  f/awinicoia. 

ce,  cpsophnge;  rnci.  iiitostin 
moyen;  ed,  iiitestin  terminal  ; 
ivM,  tubes  de  Malpighi  ;  s, 
point  oil  rintestin  terminal 
s'enroule  autour  de  la  region 
anterieuredc  I'intestin  moyen. 
(D'apres  Witlaczil,  fig-,  em- 
prunlee  a  Lang.} 
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jabot,   oil,    lorsqne    celui-ci   fait    clefaut,    au   gesier    on    an  venlricule 
chylifique. 

JaboL  —  Le  jabot  n'est  souvent  que  la  partie  lerniinalc  de  Tccsophage 


tig-  :4. 


Appareil  digestif  du  Carabus 
auratus. 


A,  Wle  avec  pieces  bucrales  ;  or,  a^so- 
phage ;  in,  jubol;  pv,  gesier;  cd,  ventri- 
<*tile  chylifique;  vni,  tubes  dc  Mnlpighi ; 
ed^  intcstin  termiual  (ileum) ;  /',  rectum; 
ad,  glundcs  nnnles  nvee  reservoir  mus- 
culcux  ab.  (Dnpres  Leox  Dlfoir,  fig. 
empruntee  a  Lang.) 


Fig.  7")  —  Systemes  nerveux,  tracheen  et  digestif  do 
I'Abeille.  Seuls  les  gros  troncs  tracheens  sonl  repre- 
sentes.  A  droite,  I'appareil  tracheen  est  en  partie 
supprimc. 

a//,  cril  a  facettrs ;  a.  aiiteniie;  b\b^b^,  Ics  trois 
paires  de  pattcs  ;  tb,  portion  du  troiic  Iracheen  longi- 
tudinal renfl6  en  vesicule  ;  «/,  stigmates  ;  hm,  opso- 
phage  et  jabot;  cm,  ventricule  chylifique;  vm,  tubes 
de  Malpigbi  ;  id,  glandes  rectales;  ed,  intestin  termi- 
nal. (D'apres  Leickart,  fig.  empruntee  a  Laxg.) 


elargie.  11  est  siirtout  developpe  dans  certains  Insectes  broyeiirs  (Lo- 
ciistideset  aulresOrthopteres,  Derniapteres  et  beaiicoiipde  (^oleopteres), 
oil  il  fonctionne  comnie  reservoir  servant  a  einmagasiner  les  aliments. 
II  en  est  de  m^me  chez  les  Apiens  dont  le  jabot  devient  le  reservoir  dans 
leqiiel  le  nectar  reciieilli  dans  les  fleiirs  se  transforme  en  niiel. 

Chez  certains  Nevropteres  (Myrnieleonides,  llemerol)ides\  le  jabot  est 
line  poche  situee  sur  un  seiil  cote  de  Ta^sophage,  geiieralenieiit  du  cote 
droit.  Cette  disposition  s'accentue  dans  la  plupart  des  Insectes  suceiirs, 
oil  le  jabot  constitue  alors  un  appendice  du  tube  digestif,  sous  la  forme 
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(rune  poche  reliee  a  la  partie  posterieure  de  Toesophage  par  un  canal 
etroit  et  plus  ou  moins  long;  on  lui  donnc  alors  le  nom  cVestomac  siiceuf\, 
mais  il  n'est  en  realite,comme  Grader  Ta  montre,  qu'un  reservoir  aliinen- 
taire.  Ge  diverticulum  du  tube  digestif  est  tres  developpe  chez  les  Lepi- 

dopleres  et  beaucoup  de  Dipteres;  generale- 
ment  celui  des  Lepidopteres  ne  contient  que 
de  Fair. 

Gesier,  —  Le  gesier,  ou  proventricule,  est 
surtout  developpe  chez  les  Insectes  qui 
vivent  d'alimenls  durs  (Locustides,  Gryl- 
lides,  Mantides,  Garabides,  D}  tiscides,  Sco- 
lytides,  etcJ.  On  Ta  longtemps  compare  au 
gesier  des  Oiseaux  et  considere  comme  un 
appareil  masticateur  interne,  car  il  contient 
des  formations  chitineuses  dentelees,  souvent 
tres  devcloppees  et  tres  nombreuses,  ou  re- 
duites  au  nombre  de  six. 

Plateau  a  montre  que  les  aliments  n'e- 
taient  pas  tritures  dans  le  gesier,  mais  y 
etaient  simplement  arr(>tes  pendant  un  cer- 
tain temps,  de  facon  a  mieux  s'imbiber  de 
liquides  digestifs.  Pour  lui,  le  gesier  est  un 
appareil  valvulaire. 

Ghez  les  Goleopteres  carnassiers  et  les 
Locustides  ou  il  est  bien  developpe,  les  aliments  qui  Font  traverse  se 
retrouvent  ensuite  dans  Testomac  en  parcelles  de  m<>me  forme  et  de 
m^me  volume. 


Fig.  76.  —  Tube  digestif  de  Lepi- 
doplfere  (Pieris  brassicsp). 
Gs,  glandes  salivaires;  ce,  crso- 
phage;  sm,  estomnc  Huceur,  ja- 
bot; tf,  ventricule  rhylifique  ;  tvw. 
tubes  de  Malpighi ;  in,  intestin 
poslerieur;  r,  c61on  ou  reclum ; 
X,  csecum.  (D'aprea  Harold,  fig. 
empruntee  a  Kolbk.) 
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Ventricule  chylifuiue.  —  L'intestin  moyen  ou  ventricule  chylifique,  est 
tres  developpe  dans  les  Lamellicornes  et  les  Meloes  ou  il  occupe  presque 
entieremenl  la  cavite  du  corps;  il  est  au  contraire  tres  petit  chez  les 
Longicornes  et  les  Lepidopteres.  Sa  partie  anterieure  presente  deux  ou 
plusieurs  grands  caecums  (Blattides,  Gryllides)  ou  de  nombreux  petits 
culs-de-sac  glandulaires  qui  rendcnt  sa  surface  externe  villeuse  (Gara- 
bides, Dytiscides). 

Ileum  et  Rectum,  —  L'intestin  posterieur  commence  au  point  d'in- 
sertion  des  tubes  de  Malpighi  sur  le  tube  digestif.  Les  anatomi^tes  y 
distinguent  une  partie  etroite  ou  ileum^  et  une  partie  terminale  elargie 
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Oil  rectum,  L'ileiim  est  tres  long  chez  plusieurs  carnassiers  (Dytiscides, 
Necrophores),  mais  il  est  court  chez  les  Cicindelides  et  les  Carahides 
ainsi  que  chez  les  Dipteres;  il  manque  chez  les  Odonales,  les  Ephe- 
meres  et  plusieurs  llemipteres.  Au  niveau  de  Tunion  de  Tileum  avec  le 
rectum,  Tintestin  de  certains  Insectes  [Dytiscus,  Silpha^  Necropkorus, 
Nepa^  etc.,  et  Lepidopleres  diurnes)  presente  un  diverticulum  plus  ou 
moins  developpe  constituant  un  caecum  (fig.  76  .r).  Le  rectum,  qui 
se  termine  a  Tanus,  recoit  les  conduits  des  glandes  anales  quand  elles 
existent. 


vm 


Structure  du  tube  digestif.  —    L'histologie    du    tube    digestif   des 
Insectes  a  etc  etudiee  par  de  nomhreux  auteurs  :  Leydig  (iSSj^  Siuodot 
(i858),  Plateau  (1874),  Frexzel  (i88a-85),  Beau- 
regard (1886),  FaUSSEK  (1887),  OUDEMANS  (1887), 

Ant.  Schneider  (1887),  etc. 

Les  parois  du  tube  digestif  sont  constituees 
par  trois  tuniques,  qui  sont,  de  Tinterieur  a 
Texterieur  :  la  tunique  muqueuse,  la  tunique 
musculaire  et  la  tunique  conjonctive  ou  perilo- 
neale.  Gette  derniere  est  plus  ou  moins  nette 
et  en  tous  cas  tres  mince. 

La  tunique  musculaire  a  une  structure  diffe- 
rente  suivant  qu'on  la  considere  dans  Tintestin 
anterieur,  dans  Tintestin  moyen  et  dans  Tintes- 
tin  posterieur.  Dans  Tintestin  anterieur,  il  y  a 
des  fibres  musculaires  longitudinales  a  Tinte- 
rieur  et  des  fibres  circulaires  a  Texterieur. 
Dans  rintestin  moyen  la  disposition  est  inverse. 
Enfin    dans    Tintestin    posterieur    il    y  a    une 

couche  de  fibres  longitudinales  comprise  entre  deux  couches  de  fibres 
annulaires. 

Balbiani  a  montre,  chez  le  Cryptops  (Myriapode),  comment  se  com- 
portent  les  fibres  longitudinales  pour  passer  de  la  tunique  musculaire 
de  rintestin  anterieur  a  la  tunique  musculaire  de  Tintestin  moyen ;  elles 
s'insinuent  brusqucment  et  separement,  a  des  niveaux  voisins  mais  dif- 
ferents,  entre  les  fibres  musculaires  annulaires  et  passent  ainsi  de  Tin- 
terieur  a  Texterieur  de  la  tunique  (fig.  78). 

Quant  au  passage  de  la  region  moyenne  a  la  region  posterieure  de  la 
tunique  musculaire,  il  se  fait  simplement  par  Tapparition  d'une  couche 
de  fibres  annulaires  a  Texterieur  de  la  couche  longitudinale  qui  se  pro- 
longe  directement. 


^'•gr*  77-  —  Tube  digestif  de 
Grillon  {Gry litis  campestris). 
or,  crsophage  ;  pi%  gesicr  ; 
c,  appendices  caecaux  de  Tes- 
ta mac ;  Mm,  tubes  de  Malpi- 
ghi ;  in,  intestin  posterieur; 
r,  reclum.   (Fig.   emprunlee  u 

KOLBE.) 
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Fig.  78.  —  Fragment  du  tube  digestif  de 
Cryptopiy  vu  en  surface  et  montrant  le 
passage  des  fibres  musculaires  longitu- 
dinales  ml  a  travers  les  fibres  oircu- 
laires  mc  ;  Prl^  intestin  anterieur. 
MI,  intestin  moyen.  (D'apres  Balbiani.) 


On  admet  generalement  que  les  fibres  musculaires  qui  entrent  dans 

la  constitution  du  tube  digestif  des  Insectes  sont  uniquement  des  fibres 

musculaires  striees.  Certains  auteurs  cependant,  Frey,  Leuckart,  Siro- 

DOT,  MiNOT,  List,  pretendent  qu'il  s  y 
trouve  egalement  des  fibres  muscu- 
laires lisses.  Pour  Mingazzim,  il  y  au- 
rait  bien  des  fibres  musculaires  lisses, 
mais  seulement  chez  les  larves. 

Les  caracteres  de  la  tunique  mu- 
queuse  different  egalement  suivant 
que  Ton  considere  Tintestin  anterieur, 
Tintestin  moyen  ou  Tinteslin  poste- 
rieur.  Cetle  muqueuse  est  partout 
revtHue  d'une  cuticule,  mais  cette 
cuticule  est  chitineuse  dans  Fintestin 
anterieur  el  dans  Tintestin  posterieur 
qui  sont  d'origine  ectodermique,  tan- 
dis  qu'elle  n'est  probablement  pas  chi- 
tineuse dans  Tintestin  moyen. 
Dans  Tintestin  anterieur,  la  muqueuse  est  peu  epaisse;  elle  est  con- 
stitute par  une  seule  assise  de  cellules,  de  sorte  que  sa  presence  a  ete  niee 

par  certains  auteurs  qui  n'ont  vu  que 

la  couche  chitineuse.  D'autres  savants, 

A.    Schneider,    Schiemenz,     Raschke, 

Font  consideree,  a  tort,  comme  offrant 

la  structure   d'lm  syncytium.  A  la  li- 

mite  de  Fintestin  anterieur  et  de  Tin- 

testin  moyen,  elle  prend  une  epaisseur 

beaucoup  plus  grande  et  se  plisse  sur 

une  assez  grande  longueur  pour  con- 

stituer  la   vahide  cardiaque  ou   mieux 

s>alsmle  ccsophagienne,   Le    nombre   des 

plis  que  Ton  trouve  au  niveau  de  cette      Kig.  -,^.  -  Coupo  ira„,ver,oic  de  i«  yoi- 
valvule,    parait   6tre,    en  general,    de  *"'** cardiaque  dune  Caniharide. 

huit,  dont  quatre  plis  plus  grands  al-      eU^.^^^tr.TnrreTo'^arro™; 

ternant  regulierement  avec  quatre  plis        partie  de  la  muqueuse  est  representee  en 
,  .  ^  ,.  '«.  (Fig.  originale  de  Beauregard.) 

plus  petits.   Ces   replis    sont   souvent 

recouverts  d'une  couche  epaisse  de  chitine  (fig.  79).  La  valvule  cardiaque 

pent  s'invaginer  en  partie  dans  FintesJin  moyen  pour  former  ce  qu'AMON 

Schneider  a  appele  la  trompe  [Rilssel),  qu'il  ne  laut  pas  confondre  avec 

Fentonnoir. 
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Entonnoir,  —  La  coiiche  chitineuse  de  TiiUestin  anterieur  offre  au 

niveau  du  gesierun  developpementplus  mar- 
que et  presenle  des  prolongements  denti- 
formes.  Celle  qui  est  au  niveau  de  la  valvule 
cardiaquc  presente  une  particularite  tres  re- 
marquable  :  ellc  se  prolonge  au  dela  de  la 
valvule  a  Tinterieur  m^nie  de  Tintestin  moyen 
et  m^nie  de  Tinlestin  poslerieur  jusqu'a 
Tanus;  elle  croit  continuellement  et  est  a 
niesure  expuLsee  par  segments  a  son  extre- 
mite  rectale  en  miNme  temps  que  les  residus 
de  la  digestion  ;lig.  80  et  8i\  Anton  Schnei- 
DEH  a  donne  le  nom  d'enton/wir  [Truhter]  a  ce 
tube  rhitineux  envoye  par  Tintestin  anterieur 
dans  le  reste  du  tube  digestif;  les  parois  en 
sont  tres  minces  et  paraissent  destinees  a 
proteger  les  cellules  epitheliales  Aw  mesen- 
tcron  contre  les  particules  alimentaires  trop 
dures.  Get  entonnoir  est  surlout  developpe 
chez  les  Insectes  broyeurs,  mais  il  pent  exis- 
ter  cependant  aussi  cbez  les  Dipteres  et  chez 
les  Lepidopteres.  11  parait  manquer  chez  les 

Hemipteres  et  chez  les  llymenopteres.  11  existe 

d'ailleurs  en  dehors  du  groupe   des  Insectes; 

c'est  ainsi  qu'on  le  rencontre  chez  les  Myria- 

podes    [Julas]^   chez   des    Crustaces   (Daphnie, 

chez  des  Mollusques  iHelLr^  Limace,  Lymnee;. 
Membrane  peritrophique,  —  Les  auteurs  ont 

parfois  confondu  Tentonnoir  chitineux  dWNXON 

ScHNEiDEH  avec  une  formation   plus  ou  moins 

analogue  que  Ton  trouve  dans  Tintestin  moyen 

de  cerlains  Insectes.  Chez  le  Ver  a   soie  par 

exemple,  les  parois  du  mesenteron  sont  tapis- 
sees  d'une  cuticule  resistante,  paraissant  aussi 

jouer  un  role  protecteur  vis-a-vis  des  cellules 

epitheliales.  Balbiani  a  donne  le  nom  de  mem- 

hrane  peritrophiqiie  a  cette  cuticule ;  comme  elle 

est  produite  par  des  cellules  du  mesenteron  sa 

nature  chitineuse  est  douleuse.  Chez  le  Ver  a 

soie,  la  membrane  peritrophique  se  laisse  faci- 

lement   traverser  par  les  corpuscules  de  la   Pebrine,  tandis  que  chez 


Fig".  80.  —  Membrane  cbitiiicusc 
de  I'intestin  de  In  Inrve  dc  Chi- 
ronontus  plumosus,  isolee  par 
maceration  dans  une  solution 
alcaline. 

md ,      intestin      moyen  ;      r, 

trompe;    /,     entonnoir.    (D'npres 

A.  Schneider.) 


Fig.  81.  —  Partie  de  Tintestin 

dc  lilatla  germanica. 

I'iL  intestin  anterieur;   AT/w. 

replis  chitineux;   md^  intestin 

moyen;   p,    trompe.    (D'apres 

A.    SCILNEIDF.R.) 
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(raiitres  chenilles,  oomine  celles  dii  Liparis  chnjsorrhea^  elle  s'oppose  a 
leur  passage.  Dans  la  flacherie  ilu  Ver  a  sole,  elle  s'epaissit  conside- 
rablement,  juscjira  attcindre  lo  on  i4  fois  son  epaisseiir  normale,  et 
c'est  dans  son  interieur  que  se  developpent  les  microbes. 

Pour  Balbiani,  la  membrane  peritrophique  represente  la  cuticule  des 
cellules  epilheliales  du  mesenteron;  pour  Vekson  el  Quajat  egalement. 
Van  Gehucuten  et  Cue>'ot  (iSgS),  au  conlraire,  pretendent  qu'elle  est  se- 
cretee  par  certaines  cellules  speciales  siluees  au  bord  anterieur  du  me- 
senteron {fig.  8r>.  et  83). 

Dans  Tintestin  moyen,  les  cellules  epitheliales  different  beaucoup  de 
celles  de  Tintestin  anterieur  oil  dies  restent  petiles;  les  unes  sonttres 
allongees  et  les  autres  beaucoup  plus  petites;  les  grandes  sont  groupees 
en  faisceaux  separes  les  uns  des  autres  par  des  nids  de  petites  cellules. 
On  a  attribue  des  roles  differents  a  ces  deux  sorles  de  cellules;  pour  Basch 
(i858,  d'apres  ses  observations  chez  la  Blalte,  et  Fkenzel  (i887',  chez  la 
Blatte,  TAbeille  et  le  Bourdon,  les  grandes  serviraient  a  I'absorption, 
tandis  que  les  amas  de  petites  seraient  desglandes.  Les  grandes  cellules 
se  multiplieraient  par  amilose  et  les  petites  par  karyokinese. 

Faussek  1887)  a  adopte  la  maniere  de  voir  de  Fuenzel.  Schiemexz 
(1884',  chez  TAbeille,  admet  une  seule  sorte  de  cellules,  celles  qui  se 
trouvent  sur  le  rebord  des  plis  sont  absorbantes,  celles  qui  occupent  le 
fond  des  plis,  moins  developpees  que  les  precedentes,  sonl  secrelantes. 

SiHODOT  '1858),  Beauhe(;aud  (1886),  MiNCiAzziM  1889;,  pensent  egale- 
ment qu'il  exisle  aussi  dans  Tintestin  des  follicules  glandulaires. 

Van  Gehuchten  (1890),  chez  Plychoptcra  conUiminata^  decrit  des  cel- 
lules secretantes  et  des  cellules  absorbantes. 

Pour  Balbiam  (1890;,  Miall,  Denny  et  Oidemans,  les  petites  cellules 
sont  simplement  des  cellules  jeunes  destinees  a  remplacer  les  grandes 
cellules  apres  leur  destruction. 

BizzozERo  189'i)  a  conslate  que  Finlestin  moyen  de  Tllydrophile 
adulte  subit  une  mue  tous  les  deux  ou  trois  jours  environ.  Au-dessous 
de  Tepithelium  cylindrique  se  trouve  une  lamelle  chilineuse,  distincle 
de  la  membrane  basale,  qui  separe  cet  epithelium  de  culs-de-sac  glandu- 
laires faisant  hernie  dans  la  couche  musculaire.  1/epithelium  se  detache 
av(»c  sa  lamelle  chilineuse;  il  se  resorbe  dans  Tintestin  et  la  lamelle  est 
expulsee  avec  les  matieres  fecales.  C'est  aux  depens  des  cellules  glandu- 
laires que  se  regenere  Tepithelium.  Renc.el  (1897,  ^  confirme  Tobserva- 
tion  de  Bizzozero  chez  plusieurs  especes  d'Hydro[)hilides. 

MiNGAZziNi  admet  que,  sur  tout  le  pourtour  du  tube  digestif,  se  trouve 
une  couche  de  petites  cellules,  ou  cellules  de  matrice,  destinees  a  rempla- 
cer les  cellules  plus  grandes. 
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Chez  beaucoup  d'Insectes,  on  trouve,  melangees  aux  autres  cellules, 
des  cellules  caliciformes  ou  a  mucus.  Elles  existent,  par  exemple, 
chez  les   larves  de  Lepidopteres,  la  Cetonia   aurata,  le  Gryllotalpa,  les 


Fig.  8'2.  —  Region  du  provciilpicule  de  la 
lnr>e  de  Ptychoptera  contaniinafa  en  coupe 
longitudinale. 

sph,  sphincter  cpsophogien;  />/"',  paroi 
propredu  proventricule;  r,  etranglementcircu- 
laire  divisant  en  deux  la  cavite  du  proventri- 
cule ;  ifpr,  replicirculairedc  la  paroi  del'intestin 
moyen  formant  la  valvule  proventriculaire ;  vet, 
valvule  cesophagienne  ;  me,  coucbe  musculaire 
formic  de  fibres  circulaires.  La  valvule  <p80- 
pbngiennc  traverse  tout  le  proventricule  et 
vient  s'ouvrir  dans  le  ventricule  cbylifique,  nu 
delu  de  la  valvule  proventriculaire.  (D'apres 
Van  Gehlchten.) 


Fig.  83.  —  Le  spbincter  a»sopbagien  el  la  partie  de 
la  valvule  cvsopbagienne  de  la  larve  de  Ptychop- 
tera contaniinafa. 

Les  fibres  musculaires  du  spbincter  s'insercnt 
sur  la  lame  conjoncliveepaissie  de  la  tunique  propre 
ip  ;  mcp,  muscles  circulaires  appartenanl  a  la  paroi 
du  proventricule  ;  ///to,  muscles  circulaires  de  Toeso- 
pbagc;  ep,  ^pith^lium  de  la  paroi  propre  du  pro- 
ventricule ;  cs,  partie  sup^rieure  de  la  cavite  san- 
guine; ft  et  fc,  feuillets  de  dedoublement  interne 
et  externe  de  la  lame  conjonctive;  me,  membrane 
epitbeliale  sur  laquelle  s'inserenl  les  trabecules  du 
reseau  /'  de  trabecules  conjonctives.  (D'apres  Van 
Gehuchten.) 


Ephemeres,  WEschna.  B.\lbl\ni  les  a  decriles  chez  les  Myriapodes. 
Le  plateau  des  cellules  epitheliales  de  Tinlestin  moyen  est  a  consi- 
derer.  Fkenzel  (i885)  a  constate  qu'il  etait  forme  par  la  reunion  de  nom- 
breux  petits  b^tonnets.  Mingazzini  (1890)  a  observe,  chez  des  larves  de 
Lamellicornes,  des  cils  rigides  se  mouvant  lenlement  et  pouvant  servir  a 
faire  progresser  les  aliments.  Si  ces  faits  etaient  confirmes,  il  faudrait 
evidemment    ne    plus   considerer    Tembranchement    des    Arthropodes 
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commc  ne  presentant  jamais  de  cils  vibratiles  ^voir  plus  loin  :  tubes  de 
Malpighi). 

D'apres  Anton  Schneider,  les  cellules  epitheliales  presenteraicnt  a 
leur  base  une  membrane  anhyste  de  nature  chitineuse;  Mingazzini  de 
son  cote  affirme  que  cetle  membrane  est  soluble  dans  la  potasse  et  dans 
les  acides,  elle  ne  serait  pas  par  suite  formee  de  chitine. 

Au  niveau  du  passage  de  Tintestin  moyen  a  Tinlestin  posterieur,  ii 
exisle  generalement  un  repli  de  la  nuiqueuse ,  analogue  a  celui  qui 
conslitue  la  valvxile  cardiaque,  mais  moins  marque;  c'est  la  sfah>tde 
pylorique  ou  rev  tale, 

Dans  rintestin  posterieur,  Tepithelium  se  comporte  comme  dans  Tin- 
testin  anterieur:  on  trouve  un  certain  nombre  de  replis  de  la  muqueuse; 
ce  nombre  a  etc  trouve  egal  a  6  chez  les  Thysanoures  ((jRAssi),  les  Or- 
thopteres  (Minot),  les  Pseudonevropteres  'Falssek),  les  Coleopteres 
(MiNGAZziNi},  et  il  parait  etre  constant  pour  tous  les  Insectes.  Miall  et 
Denny,  rapprochant  ce  chiffre  du  nombre  de  pieces  que  Ton  trouve  dans 
le  squelette  externe  de  chaque  metamere  et  faisant  remarquer  qu'il  est 
naturelqu'il  en  soit  ainsi  puisque  Tinteslin  posterieur  resulte  d'une  inva- 
gination de  Tectoderme,  concluent  que  ce  nombre  de  six  replis  dans  la 
muqueuse  de  Tintestin  posterieur  est  un  caractere  primordial  des  In- 
sectes. 

L'intestin  posterieur  de  certains  lusectes  Mouches,  Abeilles,  Locnsta 
viridissima^  Gri/llus^  Forficiila^  Sphinx  populi)  presente  dans  sa  lumiere  de 
nombreuses  papilles  ricbes  en  trachees,  semblables  aux  papilles  respi- 
ratoires  des  larves  de  Libellules  (voir  :  larves). 

Malgre  les  recherches  de  Plateau  (1875-1877,  dc  Jocsset  de  Bellesme 
(1877-1878),  de  KiiUKENBERG  (i88()),  etc.,  la  physiologic  de  la  digestion  des  Insectes 
est  encore  pen  connue.  Les  liquides  secretes  par  le  tube  digestif  paraissent  avoir  une 
reaction  alcaiine  ou  neutre,  excepte  dans  la  partie  post^rieure  de  Tintestin  nioyen. 
Ces  liquides  agissent  sur  les  matieres  amylacees  pour  les  transformer  en  glucose, 
sur  les  rnatieres  albuniinoides  qu'ils  rendent  solubles  et  assiniilables  a  I'^tat  de 
peptones,  et,  chez  certains  Insectes,  ils  enuilsionnent  energiquenient  les  graisses.  La 
digestion  paratt  done  se  faire  comme  chez  les  Verlebres,  mais  on  n'a  pu  jusqu'ici  isoler 
les  ferments  digestifs. 


ANNEXES     DU    TUBE     DIGESTIF 

L'appareil  digestif  des  Insectes  presente  un  certain  nombre  d'organes 
annexes  soit  a  Tintestin  anterieur,  soit  a  Pintestin  moyen,  soit  a  Pintestin 
posterieur. 
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Glandes  salwaires,  —  L'intestin  anterieur  offre  coinme  organes  annexes 
\es  glandes  salwaires.  Ces  glandes  ont  ete  etudiees  par  iin  certain  nombre 
d'auteurs  parmi  lesquels  :  Leydig  (i 859-83),  Klpffeu  (iSjS),  Schiemenz 
(i883),  Knuppel  (1887),  HoFER  (1887),  Bordas  (1894). 

Les  glandes  salivaires  n'existent  paschez  tons  les  Insectes;  elles  man- 


Fig.  8 J.  —  Coupe  trnnsvcrsnle  de  Cantharidc. 

e,  estomnc;  /,  intcstin  poslerieur  nvec  sjes  six  replis;   /,  region  lisse  de  Tintestin. 

(Fig.  originale  do  Beauregard.) 


quent,  par  exeniple,  chez  beaucoup  de  Coleopteres  pentameres.  Elles 
sont  au  contraire  tres  developpees  chez  les  Orthopteres,  les  llemip- 
teres  et  les  Ilymenopteres.  Celles  des  Orthopteres  sont  des  glandes  en 
grappe  tres  ramifiees,  avec  un  reservoir  salivaire. 

II  y  en  a  ordinairement  une  seiile  paire,  mais  il  pent  y  en  avoir  plus. 
Chez  TAbeille  et  chez  le  IJourdon,  par  exemple,  il  y  en  aurait  quatre 
paires,  plus  une  glande  impaire,  d'apres  Knuppel  et  Schiemenz  :  une 
paire  dans  la  t<>te  constiluee  par  des  glandes  unicellulaires  dont  les 
conduits  debouchent  dans  un  canal  fortement  chitinise  s'ouvrant  dans 
le  pharynx;  une  seconde  paire  cephalique,  formee  de  glandes  acineuses 
dont  le  canal  s'unit  a  celui  de  la  troisienie  paire;  une  paire  thoracique 
acineuse;  une  paire  a  la  base  des  m{\choires  en  forme  de  petits  sacs 
tapisses  de  cellules;  une  glande  impaire  formee  par  un  groupe  de 
glandes  unicellulaires  dans  la  trompe. 

Chez  les  Hymenopleres,  d'apres  Bordas,  on  pent  compter  de  cinq  a  dix 
paires  de  glandes  salivaires  occupant  des  positions  diverses  (glandes  tho- 
raciques,  postcerebrales,  supracerebrales,  lateropharyngeales,  mandibu- 
laires,  internomandibulaires,  sublinguales,  linguales,  paraglossales  et 
maxillaires)  (fig.  87;. 
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La  disposition  histologique  des  glandes  salivaires  des  Insectes  est 
tres  variable:  tantot  les  cellules  glandulaires  sont  isolees  et  ont  chacune 
iin  conduit  distinct;  tantot  elles  sont  disposees  en  tubes  simples  (fig.  85) 
ou  en  forme  de  sac  avec  une  grande  cavite  centrale  ;  tantot  enfin,  cllcs 

sont  en  culs-de-sac  arrondis  et  gorges  de 
(*ellules,  ce  sont  les  glandes  acineuses 
fig.  86). 

II  n'y  a  jamais  de  couche  musculaire 
autour  des  acini  glandulaires,  mais  les 
nerfs  secreteurs  qui  s'y  rendent  ont  ete 
decrils  depuis  longtemps  par  PflCger, 
chez  la  Blatte.  Le  canal  excreteur  ren- 
ferme  souvent  dans  son  interieur  un  fila- 
ment chitineux,  enroule  en  s|)irale  comme 
dans  les  trachees. 

Quant  aux  fonctions  des  liquides  se- 
cretes par  ces  glandes,  elles  sont  peu 
connues. 

D'apres  Plateau,   le  liquide  salivaire 


tY^ 


Fig.   85.  —  Glande  salivaire  tubuleuse  dc 
Psoque  {Crvciiius  Biirmeisteri). 

cl,  canal  excreteur;  en,  canal  glandulairc; 
eg,  cellules  secretant^s  ;  ct,  conlenu  de  la 
glande.  (Fig.  originale  dc  Kolbk.) 


Fig.  86.  —  Glandes  salivaires  de  Blatte. 
gs,  glandes  acineuses  ;  r/,  conduit  excreteur  resul- 
tant de  la  reunion  des  deux  canaux  r/,</| ;  bb,  reser- 
voirs salivaires  dont  le  conduit  commun  recoit,cn  or, 
le  canal  excreteur;  y,  ouverture  du  conduit  sous  In 
langue.  (Fig.  empruntee  a  Kolbe.) 


des  Insectes  broyeurs  aurait  une  reaction  alcaline  et  aurait  la  m^me  pro- 
priete  que  la  salive  des  Vertebres;  il  transformerait  les  malieres  amy- 
lacees  en  dextrine,  puis  en  glucose. 

On  doit  considerer  comme  equivalentes  des  glandes  salivaires  des 
cellules  isolees  que  Ton  trouve  chez  beaucoup  d'Insectes  prives  de 
glandes  salivaires  agglomerees,  et  qui  sont  situees  dans  les  paroism^mes 
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de  I'oesophage.  Ces  cellules  ont  ele  sigrialees  dans  de  noinbreux  eas.  Si- 
RODOT  (i858)  en  a  decrit  ehcz  le  MeloLontha  s^idgarisy  la  Cetonia  aurata  et 
VOnjcles;  elles  sont  siluees  sous  les  cellules  epitheliales  de  la  muqueuse 
cesophagienne  et  ont  chacune  un  conduit  qui 
traverse  la  muqueuse  pour  venir  deboucher 
dans  le  canal  oesophagien. 

Gazagnaire  (1886)  a  signale  des  cellules 
analogues  chez  Tllydrophile,  dans  la  levre 
inferieure;  mais  Minga/zini  les  considere 
comme  des  cellides  glandulaires  tegumen- 
taires,  semblables  a  celles  decrites,  par  Ley- 
dig,  dans  les  teguments  de  Col^opteres  aqua- 
tiques. 

MiNGAZZiNi  (1889)  a  signale  ces  cellules 
oesophagiennes  chez  beaucoup  d'lnsectes,  et 
elles  sont  situees  tantot  en  dedans,  tantot  en 
dehors  de  la  coiu^he  musculaire  (i).  Elles  sont 
de  grande  taille  et  presentent  un  noyau  bien 
net  et  une  grosse  vesicule  claire  d'oii  part  un 
canalicule  chitineux  allant  deboucher  dans  le 

tube  oesophagien.  Chez  les  Lamelhcornes,  la     postcerebraies;  -  ill,  gi.  supra- 
structure  des  cellules  est  la  m^me,  mais  on    c«^rebraips;  —  iv,  gi.  interopha- 

rvngeales  ;  — V,  g-l.  mandibulai- 

trouve    des    stries    rayonnant    autour    de    la     res,  —  vi,  gi.  iiiieriio-mHudibu- 
vesicule.  ^  xITVv^^'  ^\  ^"^^^"^""*^'!  •- 

Mil,  gl.  linguale;  /«</,  mandibu- 

Les  glandes  salivaires  peuvent  quelquefois     les;  /,  langue;  o,  youx;  «•,  o-so- 

,  ,  .       ,         «  .  .     •    1  1  ])hugc; /,  jnbol.  (D'apros  BoRDAs.) 

etre  adaptees  a  des  lonctions  speciales  ;  c  est 

ainsi  que  chez  les  chenilles  elles  peuvent  secreter  (K»  la  soie  et  chez 

les  Hemipteres  et  Dipleres  un  liquide  venimeux. 

De  chaque  cote  du  pharynx  des  Fourmis  se  trouve  une  grosse  glande 
tubulaire,  dont  la  forme  est  comparable  a  celle  d'un  gant  qui  serait 
pourvu  d'un  tres  grand  nombre  de  doigts.  Ces  lubes  digiliformes  s'e- 
talent  devant  le  cerveau  et  au-dessus  de  lui.  jAistT  (i8()4)  a  trouve  que 
ces  tubes  servent  d'habitat,  chez  certaines  P'ourmis  [Formica^  Lasius)^  a 
des  larves  de  Nematodes  (/^<?Wp/rt /<7/u'//). 

Ciecums  gasfrifjttes.  —  L'intestin  moyen  porte  des  tubes  plus  ou  moins 
developpes,  s'ouvrant  dans  son  inlerieur  et  fermes  a  leur  bout  libre  :  ce 
sont  les  cxcums  gastriques  ou  glandes  gaslriqiies.  Ces  coocums  sont  tres 


Fig.  87.  —  Glandes  salivaires 

d'Aiidrcne. 
I.  glandes  thoraciques;  —  U,  gl. 


(i)  Chez  Scarabxus,  ces  grosses  cellules  sont  en  dehors  de  la  luiiique  musculaire  ; 
chez  Orycies,  elles  sont  au-dessous  de  la  couche  hypodermique  ;  chez  Anoxia,  elles  sont 
situees  au  milieu  des  cellules  hasilaires  de  rhypodenne. 
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iiombreux  cliez  les  Coleopteres;  chez  la  Blatte  il  n*y  en  a  qirune  dizaine 
et  chez  le  GnjUotalpa  et  les  Locustiens  deux  seiilemenl ;  six  chez  les 
Acridiens.  Leur  structure  est  exactement  celle  de  Tintestin  moyen  dont 
ils  ne  soiit  pour  ainsi  dire  que  des  diverticules  ;  on  y  retrouve  les  fais- 
ceaux  des  cellules  allongees  separes  par  les  groupes  de  petites  cellules. 

Les  recherches  de  Hope  Skyler,  Krukenberg  et  Plateau  ont  montre 
que  les  liquides  secretes  par  ces  caecums  exercent  une  action  qui  se  rap- 
proche  de  celle  du  sue  pancreatique  des  \'ertebres. 

Tubes  de  Malpighi,  —  A  Tintestin  terminal  appartiennent  les  organes 
connus  sous  le  nom  de  tubes  de  Malpighi^  ainsi  que  des  glandes  designees 
sous  le  nom  de  g/andes  anales, 

Les  tubes  de  Malpighi  manquent  chez  les  Japxjx  et  les  Collembola\ 
chez  les  Campodea  ils  manquent  aussi,  mais  on  trouve,  a  la  limite  de 
rintestin  moyen  et  de  Tintestin  posterieur,  un  anneau  de  i6  cellules 
secretantes  speciales,  a  Tendroit  oil  s'ouvrent  ordinairement  dansTintes- 
tin  les  tubes  de  Malpighi,  et  que  Ton  regarde  comme  les  representants  de 
ceux-ci.  Chez  tous  les  autres  Insectes,  il  existe  des  tubes  bien  developpes 
s'ouvrant  dans  Tintestin  et  fermes  a  leur  autre  extremite.  Le  nombre  de 
ces  tubes  varie  beaucoup  ;  il  y  en  a  quatre  chez  les  Dipteres  et  la  plupart 
des  Hemipteres,  six  chez  les  Coleopteres  et  les  Lepidopteres  (quelquefois 
deux  ou  quatre),  quatre  a  huit  chez  beaucoup  de  Nevropteres,  une  tren- 
taine  ou  une  cinquantaine  chez  les  Perlides,  les  Odonates  et  les  Orthop- 
tereset  unecentaine  chez  les  Hymenopteres.  D'unemanieregenerale  leur 
longueur  varie  en  raison  inverse  de  leur  nombre.  Ils  demeurent  isoles  ou 
se  reunissent  en  faisceaux  et  alors  le  canal  commun  pent  presenter  un 
renflement  ou  vessie  [Pentaloma,  Cimex^  Velia^  Gerris,  Haltica,  Donacia). 

Au  point  de  vue  histologique,  les  tubes  de  Malpighi  sont  formes 
de  rinterieur  a  Tcxterieur  par  une  couche  epitheliale,  une  membrane 
basale  et  une  membrane  chitineuse.  On  n'y  a  pas  vu  de  fibres  muscu- 
laires;  cependant,  (iuANDis  (1890)  a  observe  dans  les  tubes  de  Malpighi 
examines  a  Tetat  vivant  des  mouvements  de  diastole  et  de  systole,  et 
Marcual,  en  observant  dans  Teau  salee  des  tubes  de  Malpighi  de  Timarcha 
et  de  Locusta^  y  a  constate  des  mouvements  vermiculaires  et  a  remarque 
a  leur  surface  une  sorte  de  reseau,  qu'il  considere  comme.  forme  d'ele- 
ments  musculaires.  Les  cellules  epitheliales  sont  grosses,  avec  un  noyau 
volumineux  et  des  stries  protoplasmiques  dans  la  partie  de  la  cellule 
tournee  vers  la  lumiere  du  tube,  rappelantles  cellules  renales  des  Verte- 
bres  superieurs. 

Leger  et  Hagenmuller  (1899)  ont  dt^crit  receuiment  une  structure  sp^ciale  des 
tubes  de  Malpighi  chez  certains  T^nebrionides  (Scaurus,  Blaps,  Asida),  L'^l^ment 
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s^cr^teur  de  ces  tubes  ne  serait  pas  constitue  par  des  cellules  distinctes,  niais  par 
un  syncytium  dans  lequel  se  voient  de  gros  noyaux  ovoldes  non  raraifi^s,  en  face 
desquels  la  couche  protoplasmique,  plus  ^paisse,  forme  des  mamelons  saillants  dans 
la  lumiere  du  tube.  La  couche  protoplasmique  mamelonnee  est  recouverte  de  pro- 
longements  ciliforraes  tr^s  fins,  transparenls,  immobiles,  roais  pouvantonduler  lors- 
qu^un  courant  vient  k  s'^tablir  dans  le  tube. 

Leger  et  DuBOSCQ  (1899)  ont  6tudi^  avec  soin  les  mouvements  des  tubes  de  Mal- 
pighi  des  Gry Hides  (Gryllus,  Gryllomorpha ,  Gryllotalpa),  Quand  on  examine  ces 
tubes  vivants  dans  Teau  salee  a  0,75  *»/o,  on  les  voit  se  tordre  et  se  contourner  avec 
la  plus  grande  activite.  Les  mouvements,  en  apparence  complexes,  peuvent  se  rame- 
ner,  en  un  point  consider^  du  tube,  a  une  torsion  suivie  d'une  delonte  brusque;  la 
complexite  des  mouvements  d'un  tube  entier  resulte  de  la  discordance  des  contrac- 
tions qui  s'effectuent  en  m^me  temps  dans  ses  diff^rentes  regions.  La  tunique  d'en- 
veloppe  du  tube  est  une  membrane  hyaline  tr^s  mince  avec  de  pelits  faisceaux  de 
fibres  ^lastiques.  Kn  dedans  de  la  tunique  se  trouvent  des  fibres  musculairos  striees, 
enroulees  en  spirale  autour  du  lube,  en  sens  inverse  des  trachees.  Dans  les  Gryllus 
et  les  Gryllomorpha,  il  n'y  a  que  deux  fibres  musculaires  pour  chaque  tube;  dans  le 
Gryllotalpa,  enlre  les  deux  grandes  fibres,  on  en  trouve  Irois  autres  plus  petiles; 
chez  certains  Locustides,  il  n'y  a  qu'une  seule  fibre  decrivant  une  spire  a  trcs 
grand  angle.  L'arrangement  des  fibres  musculaires  explique  bien  les. mouvements  de 
torsion  et  de  detorsion  des  tubes.  Les  tubes  de  Malpighi  de  I'Hydrophile  seraient 
enloures  dun  roseau  complexe  de  fines  fibrilies  tres  deiicates  (1]. 

D'apres  Giard,  la  mobilitc  des  tubes  de  Malpighi  existe  surlout  chez  les  In- 
sectes  dont  la  vie  a  I'etat  adulte  se  prolonge  assez  longtemps. 

J'ai  pu  verifier  en  partie  les  observations  de  liEGERet  IIagenmijller  sur  des  larves 
de  Tenebrio  molitor,  de  Chirononms  et  d'AUagenes  peilio.  A  I'etat  frais,  dans  I'eau 
salee  a  6  p.  1000,  j'ai  pu  voir  nellement  les  prolongeinents  ciliformes  iinmobiles, 
mais  ceux-ci  disparaissent  au  bout  dequelque  temps  en  renlraiit  dans  la  cellule.  Dans 
I'eau  salee,  les  limites  des  cellules  n'etaieut  pas  distinctes  et  on  pouvait  croire  a 
I'existence  d'un  syncytium  ;  cepeudant  apres  Taction  dun  reactif  fixalcur,  ces  limites 
apparaissent  nettement. 

Le  role  des  lubes  de  Malpighi  a  ele  Ires  discute.  On  les  considera 
d'abord  comme  des  organes  hepatiques  :  telle  etail  ropinion  de  Cuvieh, 
Ramdhor,  Treviranus,  Carls,  Leo>'  Difolr,  Lacordaire.  Hrongnatelh 
(1816)  y  troiiva  de  Tacide  urique  et  Reuggen  (1817)  de  Furate  d'ammo- 
niaque  :  ce  dernier  soupronna  le  premier  en  eiix  des  organes  urinaires. 
Phis  tard,  diflerents  auteurs,  en  particulicr  J.  Muller,  Meckel,  Plateau, 
SiRODOT,  JoussET  DE  Bellesme,  adoptaient  cette  manlere  de  voir.  Straus- 
Durkheim,  Leydig,  Blanchard,  Fabre,  pensaient  que  certains  tubes 
etaient  urinifer^s  et  d'autres  hepatiques.  Les  recherches  recentes  de 
Plateau  et  de  Schi>'dler  (1878)  ontmontre  que  le  role  hepatique  n'existe 


(i)  L'extremit^  des  tubes  do  Malpighi  des  Grillons  porte  un  groupe  de  cellules 
coDJonctives  globuleuses,  Stiillnntes,  que  L^ger  et  Duboscq  seraient  portt^s  n  considc^rer 
comme  un  foyer  de  formation  de  globules  sanguins. 

Hbknegut.  Inscctes.  6 
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jamais  et  que  tons  les  tubes  de  Malpighi  doiveiit  ^Ire  coiisideres 
coinme  urinaires  et  excretent  des  oxalates,  des  urates,  de  la  leucine 
et  de  la  taurine.  On  verra  plus  loin,  a  propos  du  developpement  des 
lubes  de  Malpighi,  quelle  est  leur  signification  au  point  de  vue  phylo- 
genetique. 

Glandes  anales,  —  Les  glandes  anales  existent  chez  beaucoup  d'ln- 
sectes  et  peuvenl  secreter  les  matieres  les  plus  diverses.  On  les  trouve, 
par  exemple,  chez  les  Carabides,  les  Staphylins,  etc.  EUes  ont  des 
canaux  excreteurs  pouvant  presenter  des  reservoirs.  Gilson  a  bien  etudie 
leur  structure;  au  point  de  vue  histologique,  elles  ressemblent  beaucoup 
aux  glandes  salivaires  :  elles  sont  surtout  acineuses  ou  constituees  de 
cellules  glandulaires  isolees,  ayant  chacune  leur  conduit  excreteur 
propre.  Chez  les  Carabes,  le  liquide  secrete  contient  surtout  de  Tacide 
butyrique,  pouvant  se  volatiliser  avec  explosion  chez  les  Brachins. 

Outre  les  glandes  anales  on  peut  trouver  d'autres  glandes  d'excretion 
chez  les  Insectes;  telles  sont,  par  exemple,  les  glandes  a  venin  des  Hyme- 
nopteres  (voir  :  organes  reproducteurs)  et  les  glandes  a  soie  des  larves 
de  Nevropteres.  Ces  glandes  sont  encore  acineuses  ou  constituees  par 
des  cellules  isolees  se  comportant  coninie  les  cellules  glandulaires  indi- 
quees  plus  haut. 

BoRDAS  et  DiERCK-X  (1899)  ont  etudie  r^ceniment  la  disposition  et  la  structure  des 
glandes  anales  de  certains  Carabides  [Carabus  nemoralis^  Brachinus  crepitans), 
(]hez  le  Brachin,  chaque  glande  se  compose  d'une  partie  secretante,  d'un  canal  col- 
lecleur  et  d'un  reservoir.  Les  cellules  secrt^lantes  sont  constitutes,  conime  Gilson 
la  vu  chez  Blaps  mortisaga  et  differenis  Coleopl«M'es,  par  une  masse  cytoplasmique 
renfermant,  outre  le  noyau,  une  v^sicule  pyriforme  radiee  en  rapport  avec  un  filament 
eanalicule  s'ouvrant  dans  un  canal  commun  aux  differentes  cellules  d'un  m^nie  lobe 
de  la  glande  (fig.  88).  Le  canal  collecteur  est  forme  de  deux  tubes  emboites  dont  I'in- 
terieur  est  niaintenu  beant  par  une  serie  de  disques  cuticulaires  hyalins.  Le  r<^servoir 
a  la  forme  d'une  besace  dont  le  c6te  convexe  est  tourn^  versl'axe  du  corps;  le  canal 
collecteur  y  debouche  dans  la  dt^pression  concave.  Le  reservoir  s'ouvre  par  deux 
pores  a  la  pointe  du  pygidium,  un  pen  au-devant  de  Tanus. 

Le  liquide  excrete  est  incolore,  linipide,  dune  odeur  caract^ristique,  ires  vola- 
lil,  bouillant  a  une  temperature  voisine  de-j-0'^C.,a  la  pression  de  700°".  Lorsque 
rinsecte  est  inquiete,  le  liquide  du  reservoir  est  projele  sur  des  peignes  chilineux 
situes  dans  les  pores  de  d^charge,  qui  fonclionnenl  romme  pulverisateurs. 


Appareil   de  la  circulation. 

Sang,  —  Le  liquide  sanguin  est  contenu  dans  la  cavite  generale  du 
corps,  entre  tous  les  organes,  et  penetre  dans  les  appendices  locomoteiirs 
et  dans  les  ailes  ;  il  est  incolore  ou  faiblement  teinte  en  jaune  ou  en  vert 
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et  noircit  au  contact  de  I'air.  On  doit  distinguer  dans  le  sang  des  Insectes 
le  plasma  qui  est  liquide  et  aiiqiiel  est  due  la  coloration,  et  les  amibocytes 
ou  cellules  sanguines.  Ces  dernieres  ont  ete  etudiees  par  Cuenot  (1895), 
chez  les  Orthopteres;  cet  auteur  en  a  distingue  plusieurs  sortes  :  i°des 


Fig.  88.  —  Cellule  de  Tappareil  excreteur  aiinl  dii  Blaps  morlisaga,  ubteiiue  par  dissociation 

dans  le  vert  de  methyle  osmiquc. 

A.  noyau;  r,  vesicule  radiee;  c,  conduit  excreteur;  sf,  gnine  du  conduit  excreteur.  (D'apres  Gii.son. 


amibocytes  de  petite  taille,  a  gros  noyau,  a  protoplasma  peu  abondant, 
et  se  reproduisant  par  mitose  :  ce  sont  les  elements  jeunes;  i>."  des  ami- 
bocytes de  plus  grande  taille,  a  protoplasma  tres  abondant  autour  d'un 
noyau  relativement  plus  petit  :  ce  sont  les  elements  adultes ;  quand  ils 
se  multiplient,  ce  qui  arrive  rarement,  c'est  par  division  directe,  et  on 
peut  trouver  a  la  suite  de  cette  division  des  amas  protoplasmiques  con- 
tenant  plusieurs   noyaux;  3°  d'autres  elements  ayant  subi  \\n  commen- 
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cement  de  degenerescence  et  presentant  dans  leiir  protoplasma  des 
granulations  acidophiles;  4°  des  cellules  dont  la  degenerescence  est  plus 
tvancee,  dont  le  protoplasma  se  colore  fortement  et  contient  de  nom- 
breux  dkris  chromatiques  provenant  de  la  chromatolyse  du  noyau. 

Vaisseau  dorsal  on   ccrur,  -  Le  sang  est  mis  en  mouvement  par  les 
contractions  rvthmiqucs  d\in  tube  contractile,  le  ^^aisseau  dorsal  on  cceur. 
Le  vaisseau  dorsal  s'etend  dans  toute  la  longueur  du  corps  de  Fln- 
secte  particulierement  dans  la  region  abdominale,  car 
sa  parlie  anterieure  pent  6tre  consideree  comme  une 
sorte  d'aorte  prolongeant  le  coeur  proprement  dit; 
il  est  place  dans  la  region   dorsale   du  corps.   U  a 
ete  decouvert  par  Malpighi  et  a  peu  pres  en  m^me 
temps  par  Swammerdam  qui  meconnurent  son  role. 
Carls  (1827)  decouvrit  les  contractions  du  cceur  et 
Straus-Dlrkheim  (1828)  etablit  nettement  son   role. 
II  est  forme  d'une   serie  de  chambres  separees 
par  des  etranglements  en  m^me  nombre  a  peu  pres 
que  les  anneaux  abdominaux.  Les  chambres  cardia- 
qucs  ou  {ventriculites  communiquent  entre  elles   par 
des  orifices  presentant  des  replis  valvulaires  diriges 
d'arriere  en  avant.  Dans  ces  replis,  de  chaque  cote, 
on  trouve  un  orifice,  appele  ostiole,  non  pourvu  de 
valvules,  faisant  communiquer  les  chambres  avec  la 
cavite  generale.  Pendant  la  diastole,  les  ostioles  et 
les   valvules   s^ouvrent  et   le   sang  penetre   par  ces 
orifices  dans  la  chambre  correspondante.  Lors  de  la 
systole,  les  valvules  et  les  ostioles  se  ferment  et  le 
sang    est    chasse     graduellement    de    chambre    en 
chambre,  d'arriere  en  avant. 

Le  cceur  est  termine  en  cul-de-sac  a  sa  partie 
posterieure.  Dans  le  thorax  et  la  t^te,  le  vaisseau 
dorsal  est  simplement  tubuleux  et  constitue  Taorte,  qui  deverse,  par  son 
extremite  anterieure  ouverte,  le  sang  dans  les  lacunes  interorganiques 
de  la  tae.  Chez  quelques  Insectes,  Taorte  peut  se  ramifier  et  donner 
quelques  vaisseaux  cephaliques.  Certains  Lepidopteres  presentent  une 
aorte-qui  decrit  dans  le  thorax  une  courbe  a  convexite  superieure  por- 
tant  en  son  milieu  un  renflement  vesiculeux  (fig.  90).  Poletajewa  (.886) 
a  decrit  chez  les  Bombus  un  coeur  constitue  de  cinq  chambres  succes- 
sives  mais  separees  completement  les  unes  des  autres ;  ces  chambres 
se  contracteraient  successivement  d'arriere  en  avant,  comme  cela  a  lieu 
pour  le  coeur  des  autres  Insectes. 


Fig.    89.   —    Extremity 
anterieure  du  ca*ur  de 
Scolopendre. 
ac,  norte  c^phnlique; 
ab,  arc  nrtepiel;  al,  ar- 
teres  laternles;  hk,  cham- 
bres cnrdiaqucs;  o,  ou- 
vertures  ;    />«,    muscles 
aloires.    (D'apres  New- 
port, fig.   empruntee  a 
Lang.) 
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D'apres  Graber  (iSjS-jG/  le  tube  cardiaque  est  conslilue,  au  point  dc 
vue  histologique,  par  line  tunique  externe  de  tissu  conjonctif,une  tunique 


Fig.  90.  —  Danais  archippus  fcmclle.  en  coupe  lon- 
gitudinale  ;  la  luoitic^  droite  du  corps  est  enlev^e, 
la  portie  gauche  est  vue  par  la  face  de  section. 
Tete :  a.  antenne  ;  ph,  pharynx ;  pi,  palpe  lobial ; 

/.  trompe  ;  g,  cervenu  ;  ung,  ganglion  sous-oesopha- 

fien.  —  Thorax  :  I,  II,  III,  Hcgments  ihoraciques  ; 
,6,^3,  articles  coxaux  dcs  trois  paircs  de  pattes  t 
6/M,  muscles  ;  ac,  oorte  cepholiquc  et  son  renfle- 
ment;  op,  o^sophage  ;  bg^  renflement  ganglionnaire 
thorncique  ;  sd,  glnndcs  salivnires  dun  seul  c6te  : 
celles  de  I'outre  cAte  sont  sectionnees  non  loin  du 
point  oil  clles  di'bouchcnt  dans  le  canal  excreteur 
comniun.  —  Abdomen  :  1-9,  segnienis  abdominaux; 
/i,  ccpur;  aw,  estomnc  suceur  ou  jabot;  cm,  intestin 
inoven  ;  ag,  ganglions  abdominaux;  er/,  intestin  ter- 
minal Q\ec  cdlon  (c)  et  rectum  (r);  vm,  tubes  deMal- 
pighi ;  or',  goines  ovnriqucs  :  celles  de  droite  sont 
seclionnces  ;  ove,  filoments  terminaux  de  I'ovaire  ; 
be,  noche  copulntrice  ;  obc,  son  orifice  exterieur;  o</, 
oviducle  ;  fng,  vngin ;  wo,  son  orifice  exterieur  ;  ad, 
glniides  annexes  du  vagin  en  portie  sectionnees; 
»'A,  canal  reunissant  le  vagin  a  la  poche  copulalrice. 
avec  un  renflemiMit  qui  est  le  receptacle  seminal  ; 
an,  anus.  (Dapres  Bi  RCF.ss.fig.  empruntee  a  Laxg.) 


mu 


^'tf-  9>- 


Coupe  trnnsversale  de  I'abdomen 
d'un  Acridien. 


tg,  region  dorsale;  »',  reunion  ventrale;  — A,  sinus 
sunguin  dorsal  (chanibre  dorsale) ;  z,  cellules  peri- 
cardiques  ;  Ir,  trachees  s'ouvrant  dans  ces  cellules; 
I'd,  cofur;  x,  muscles  rnttachant  le  cceur  a  la  paroi 
dorsale;  ds,  diaphragme  sepurant  le  sinus  dorsal 
de  la  cavite  du  corps;  a,  position  du  diaphragme 
pendant  le  r^tr^cissemenl  du  sinus  dorsal;  a,,  sa 
position  pendant  1  elargissement  du  sinus;  — 
B.  sinus  sanguin  ventral  (chambre  ventrale)  ;  </, 
diaphragme  separant  le  sinus  de  la  cavite  generalc 
du  corps  ;  g,  cnalne  nerveuse;  ap,  apodemes  don- 
nnnt  insertion  aux  muscles  {mu)  qui  servent  u  la  dij«- 
tation  de  Tabdomen  pendant  la  respiration;  ///,  in- 
testin. (D'npri^s  Grabkk,  fig.  empruntee  u  Kolbe.) 

moyenne  de  fibres  miisculaires  slriees  anniilaires  et  une  ruticulc  interne 
tres  mince.  C'esl  cette  cuticule  interne  qui  forme  les  replis  interventriru- 
laires. 
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Sinus  peruardujiie.  —  Le  vaisseau  dorsal  est  relie  aux  parois  dorsales 
du  corps   par  des  elements  conjonclifs.  En  outre,  d'apres  Graber,  on 
troiive  immediatement  au-dessous  du  ccpur  un  diaphragme  conjonctivo- 
musculaire,  isolant  la  cavite  qui  entoure  le  ccpur,  ou  sinus pericardique^  dc 
la  region  periviscerale.  A  la  partie  inferieurc  du  corps  un  diaphragme 
semblable  separe  un  espace,  analogue  au  sinus  pericardique,  du  reste 
de  la   cavite   generale.  Celle-ci  se   trouve    done  divisee   par    les  deux 
diaphragmes  en  trois  cavites  superposees  (fig.  91  .  Lesdeux  diaphragmes 
sont  concaves  sur  leur  face  dirigee  vers  Taxe  du  corps  et  convexes  sur 
leur  face  opposee.    lis   presentent  ca   et  la,   dans    leur   epaisseur,   des 
lacunes  faisant  communiquer  ensemble  les  trois  regions   de   la   cavite 
generale.  Quand  le  diaphragme  superieur  se  tend,  le  sang  passe  de  la 
cavite  periviscerale  dans  le  sinus  pericardique,  et  de  la  il  pent  penelrer 
dans  les  chambres  cardiaques  pendant  leur  diastole.  Les  elements  mus- 
culaires  du  diaphragme  s'arrc>tent  en  general  au  niveau  du  canir,  et  con- 
stituent ce  que  Ton  designe  sous  le  nom  iVailes  du  vwur ;  dans  d'autres 
cas,  les  fibres  contractiles  s'etendent  dans  toule  la  largeur  du  diaphragme 
llymenopteres;,  ou  bien  celles  de  Tun  des  cotes  du  diaphragme  s'unissent 
a  celles  de  I'autre  cote  par  une  bande  de  tissu   conjonctif,  formant  une 
sorte  de  sangle  au-dessous  du  vaisseau  dorsal  ((^oleopteres,  Locustides). 
Les  contractions  du  diaphragme  ventral,  comme  celles  du  diaphragme 
dorsal,  acliveraient  le  cours  du  sang  dans  la  region  inferieure  du  corps. 
KowALEVsKY  11894)  a  rcpris  les  travaux  de  Ghvber  et  etudie  Tappa- 
reil   circulatoire  des  Orthopteres,  en  parliculier   des  Locustides  et  des 
Acridides  [Pathi/tilus  mi^n-uforius,  Caloptcnus  italicus,   Locusta  viridissimu^ 
Thaninotrizon).  II  a  constate  que  le  diaphragme  superieur  ne  presenle  pas 
de  lacunes   et  que  le  sinus  pericardique   ne  pent   communiquer  qu'en 
avant  et  en  arriere  avec  la  cavite  periviscerale.  Quant  au  cceur,  il  repose, 
chez  les  Locustides,  sur  le  diaphragme,  cinq  chambres  cardiaques  abdo- 
minales  communiquant  directement  avec  la  cavite  periviscerale  par  des 
ouvertures  propres,  oui*er/ures   cnrdio-cfx'loniif/ucs^  placees  a  la  face  infe- 
rieure du  diaphragme,  au  sommet  de  mamelons  constilues  par  un  tissu 
particulier  d'aspect  spongieux.  (Miaque  chambre  possede   en  outre  des 
ouvertures    laterales,    vardio-pericardiales^  communiquant  avec  la  cavite 
pericardique.   Chez  les  Acridides,  la  disposition  est  semblable,  mais  les 
orifices  cardio-ca»lomiques  sont  continues  par  des  tubes  allonges  et  ve- 
nant  s'ouvrir  sur  les  cotes  du  corps,  dans  la  cavite  generale  (i).  Deplus, 
chez  la  Locustc  et  chez  Pavhytilus^  les  tubes  de  Malpighi  penetrent  par 


(i)  Chez  ThamnotrizoHy  il  y  a  iinc  seulc  paire  d'orifices  cardio-coelomiques  dans  Ic  qua- 
U'icme  segment  abdominal. 


APPAHEIL    DE    LA     CIRCVLATIOy 


87 


.^d^ 


les  orifices  cardio-coelomiqiies  dans  le  vaisseau  dorsal  et  en  sortent  siir 
les  coles,  par  les  ouvertures  laterales  des  chambres  cardiaques,  pour 
aller  se  terminer  dans  le  sinus  pericardique. 

Ampoules  pufsatiles.  —  Vayssierk  (1882)  chez  les  Kphemeres,  Burgess  (1881)  el 
Selvatico  1887)  chez  les  Lepidopteres,  Pawlowa  (189'))  chez  beaucoup  d'Orlhop- 
leres  out  decrit,  comiiie  depeiulaiice  du  systeme  circulatoire,  des  ampoules  pulsa- 
tiles  a  la  base  des  aiiteniies.  Ces  ampoules  peuvent  se  voir  a  I'etat  vivant  chez  les 
Blatles,  sous  forme  d'un  pelit  reiifleuient  cldir,  jaunAtre,  a  la  base  de  chaque  antenne 
I  fig.  c)2].  (]haque  ampoule  possede  une  ou- 
verlure  munie  de  valvules  commuuiquant 
avec  le  sinus  sanguin  de  la  l^te,  et  un  ori- 
fice depourvu  de  valvule  a  la  base  du  vais- 
seau antennaire.  Les  deux  ampoules  sonl 
reunies  par  un  muscle  puissant.  Leurs  pa- 
rois  sont  forniees  par  la  membrane  basi- 
laire  de  I'hypoderme  et  par  une  membrane 
anhisle  en  rapport  avec  les  muscles;  entre 
les  deux  se  trouve  une  couche  de  cellules 
fusi formes  striees.  Le  vaisseau  antennaire 
est  perce  d'orifices  ne  pouvant  laisser  sorlir 
qu'un  seul  globule  a  la  fois;  le  sang  sorti 
du  vaisseau  redescend  par  des  lacunes  dans 
la  base  de  I'antenne.  Le  nombre  des  pulsa- 
tions des  ampoules  est  de  Jo  a  '|0  par  minute. 

Behx  ii835)    et   Locy  (188',)   ont   egalc- 
ment   observe   des  organes   pulsatiles    dans 

les  pattes  des  H^njipteres  aquatiques  [Nepa,  Notonecla^  (ierris,  Corixa^  Ramitra),  au 
niveau  de  I'articulation  du  tibia  et  du  femur,  ou  du  tarse  avec  le  tibia. 


Fig.    \)'x.    —    Appareil     dc    la    riroulntion 

dans  la  tt^te  dc  la  Blatte  vu  par  sa  fare 

superieure. 

A,  ampoule  ;  r,  vaissoau  antennaire  :  — 

M,  /M,  faisceaux  iniiMCiilairos;  ww,  ouverliirc 

de  I'aorle  («);  r^,  ganglion  ncrveux  visceral 

ant^rieur  ;  hg,  ganglion  poslerieur  ;  —  FF, 

yonx  a  facettes;  00,   veHtiges  des  ocelles; 

(iG,   cerveau  ;  -  -    S,    irsophage.    (D'apros 

Pawlowa.) 


Corps  graisseux. 


Cellules  graisseiiHcs.  —  Le  corps  adipeux  des  Insecles  est  constitue  par 
des  amas  de  cellules  arrondies  ou  polyedriques  suivanlqu'elles  sont  plus 
ou  jnoins  serrees  les  unes  contre  les  autres.  Ges  amas  ont  la  forme  de 
lames,  de  cordons,  de  reseaux  bordant  de  nombreuses  lacunes  et  se 
trouvent  en  dilTerents  points  du  corps,  en  particulier  sous  la  peau  et 
autour  des  organes.  Les  cellules  adipeuses  sont  surtout  abondantes  chez 
les  larves;  elles  presentent  un  noyau  et  une  masse  protoplasmique 
contenant  de  nombreuses  goultelettes  graisseuses  et  des  concretions 
refringentes,  particulierenient  des  sels  uriques.  On  trouve  ordinairement 
au  voisinage  des  amas  adipeux  de  nombreuses  trachees. 

Le  corps  adipeux  parait  jouer  un  role  important  dans  les  phenomenes 
de  nutrition  des  organes.  11  est  tres  developpe  chez  les  larves  et  sou- 
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vent  tres  rediiit  chez  Tadulte.  Dans  certains  Insectes  qui  presentent  en- 
core apres  la  metamorphose  un  corps  graisseux  abondant,  celui-ci  est 
rapidement  resorbe  lors  du  developpement  des  oeufs  dans  Tovaire,  qiiel- 
qiie  temps  avant  la  ponle. 

La  presence  de  nombreuses  trachees  a  fait  attribuer  au  corps  adi- 
peux  line  intervention  dans  le  phenomene  de  Thematose.  Fabre  lui  assi- 
gna,  a  cause  de  la  presence  des  urates  dans  ses  cellules,  le  role  de  rein 
d'accumulation ;  une  partie  des  matieres  excrementitielles  accumulees 
auraient  ensuite  etc  rejetees  par  les  mues  et  par  les  tubes  de  Malpighi. 
L\NDOis  (i86;V!,  se  basant  sur  la  richesse  en  trachees  du  corps  adipeux, 
le  considerait  comme  un  organe  respiratoire.  March\l  (1889),  ^^  m^me 
que  Fabue,  le  regarde  comme  le  lieu  de  formation  des  urates  et  Tassi- 
mile  a  un  appareil  excreteur. 

Les  cellules  du  corps  adipeux  renfermeiit  quelquefois  de  petils  corps  bacterioldes, 
trouves  pour  la  premiere  fois  parHLOCiiMANN,  en  1884,  dans  les  oeufs  de  certains  In- 
sectes et  qu'on  pent  observer  aussi,  chez  les  monies  animaux,  dans  d'autres  cellules. 
Ces  petits  corps,  design^^s  sous  le  nora  de  «  corpuscules  de  Blochmann  »,  ont  et^ 
trouves,  par  exemple,  dans  les  cellules  adipeuses  des  larves  de  Pieris  par  Korsciielt, 
dans  le  corps  adipeux  de  Phyllodromia  par  Blochmann,  de  VEclobia  par  Guenot  et 
chez  d'autres  Insectes.  Blochmann  considere  ces  corps  comme  des  Bacteries  sym- 
biotiques;  ils  se  raultiplient  par  division  et  resistent  a  la  potasse  a  chaud  comme  les 
Bacteries.  Mais  on  n'a  pu  reussir  a  les  cultiver.  Ces  corps  que  j'ai  observes  moi- 
m6me  chez  la  Blatte,  dans  I'oeuf  et  dans  Terabryon,  se  retrouvent  egalement  dans  les 
grandes  cellules  colorees  du  corps  adipeux  des  Aphidiens;  ils  me  paraissent  pouvoir 
6tre  rapproches  de  certains  cristalloldes  qu'on  observe  quelquefois  en  grande  quan- 
tite  dans  les  tubes  de  Malpighi  des  Blattes,  ou  ils  sont  beaucoup  plus  volumineux, 
mais  ou  ils  presentent  la  nienie  forme  et  les  mcinies  reactions. 

Parmi  les  cellules  qui  constituent  le  corps  adipeux  de  la  larve  de  Phytomyza 
c/irysant/iemi,  j'ai  remarque  certaines  cellules  specialcs  renfermant  des  corps  non 
signalesjusqu'ici chez  les  Insectes,  mais  connus  chez  d'autres  animaux  sous  le  noni  de 
calcosp/idrites.  Ces  cellules  ont  un  diametre  au  moins  double  de  celui  des  cellules  adi- 
peuses voisines;  les  corps  qu'elles  renferment  sont  formes  de  couches  concentriques 
d'une  matiere  qui  se  dissout  dans  les  acides  avec  d^gagement  de  gaz,  laissant  a  sa 
place  des  parties  membraneuses  egalement  concentriques.  Ces  corps,  examines  a 
la  lumiere  polarisee,  donnent  une  croix  noire  fort  nette.  Les  calcospherites  dispa- 
raissent  pendant  la  nymphose,  car  on  ne  les  retrouve  pas  chez  I'adulte.  Giard  a 
retrouve  ces  calcospherites  dans  une  autre  espece  de  Phytomyza. 

Des  travaux  recents,  dus  particulierement  a  Ghaber,  Balbiaxi, 
WiELowiEJSKi,  Wheeler,  Grandis,  Kowalevsky  et  Guenot,  ont  montre 
que  Ton  devait  separer  du  corps  adipeux  propremerit  dit  plusieurs  grou- 
pes  de  cellules  ayant  des  roles  physiologiques  entierement  differents,  et 
auxquelles  on  a  donne  les  noms  de  cellules  pericardiquesy  d'cenocyles  et  de 
rate. 
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Cellules  pericardiques,  —  Graber  a,  le  premier,  signale  sous  ie  nom  de 
cellules  pericardiques  des  cellules  ordinairement  rolorees  en  rouge, 
vert  ou  jaune,  situees  dans  le  sinus  pericardique  de  chaque  cote  du  vais- 
seau  dorsal.  Ces  cellules  onl  deux  ou  plusieurs  noyaux  et  des  prolon- 
gements  multiples  qui  les  unissent  aux  parois  du  canir  et  a  celles  du  dia- 
phragme  sous-cardiaque.  De  nombreuses  trachees  viennent  se  terminer 
parmi  ces  cellules  et  Grader  avait  conclu  de  ce  fait  que  les  cellules 
pericardiques  elaient  le  siege  de  Thematose. 

En   1886,  Balbiani   montra  que  si  Ton  injecte   du  carmin  en  poudre 


Fig.  93.  —  Cnlcosphcrites  du  corps  grnisscux  dc  la  larve  dc  Pliytomyza  chrysanihemi. 
I,  Calcospheritc  examine  a  I'^lal  frais,  contend  dans  une  cellule  donl  le  protoplasma  est  reduit 
a  une  mince  couche  pcripherique  contenant  le  noyau,  n ;  —  1,  (Calcospheritc  en  forme  de  bissac ;  — 
3.  Calcospherite  triloba  vu  de  trois  quarts  :  les  lignes  contentriqucs  entourent  le  bile  duns  la  partie 
cnchee;  —  4,  Calcospherite  traile  par  le  liquide  de  Ripart  el  Petit ;  —  r").  Calcosj)herite  examine  dans 
la  lumiere  polarisee  ;  —  G,  Fragment  du  corps  adipeux  montrant  des  cellules  normales  a  et  des 
cellules  renfermant  des  calcospherites  c.  (Fig.  originale.) 

dans  le  corps  d'un  Insecte,  il  s'accumule  dans  la  region  des  cellules 
pericardiques,  le  long  du  vaisseau  dorsal;  il  en  condut  qu'il  y  avait  la 
des  cellules  jouant  un  role  phagocytaire  vis-a-vis  du  carmin. 

Grandis  (1890I,  en  injectant  dansle  corps  des  Insectes  du  carmin  d'in- 
digo  et  du  carminate  d'ammoniaque,  vit  que  Tindigo  est  excrete  par  les 
tubes  de  Malpighi  tandis  que  le  carminate  d'ammoniaque  Test  par  les 
cellules  pericardiques.  Or,  comme  on  le  sait,  d'apres  les  recherches  de 
KowALEVSKY  sur  Ics  divers  groupes  d'animaux,  il  y  a  lieu  de  distinguer 
dans  les  cellules  excretrices  des  elements  a  reaction  acide^  caracterises  par 
la  faculte  d'excreterle  carminate  d'ammoniaque,  ctdes  elements h  reaction 
alcaline,  caracterises  par  la  faculte  d'excreter  le  carmin  d'indigo.  Ainsi, 
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les  nephridies  des  Anneiides,  les  parties  des  glandes  antennaircs  des 
Oustaoes  designees  sous  les  noms  de  saccule  et  de  lalnTinthe,les  glome- 
rides  de  ^Falpighi  des  Vertebres,  la  glande  pericardique  des  Mollusques 
sont  des  organes  excreleurs  acides  ;  la  region  tuhulaire  et  terminale  des 
glandes  anlennaires  des  Crustaces  et  Torgane  de  Bojanus  des  Mol- 
lusques sont  au  contraire  des  organes  excreteurs  alcalins.  On  doit  con- 
clure  de  Texperience  de  Giiandis  que,  chez  les  Insectcs,  les  tubes  de 
Malpighi  sont  des  organes  d'excretion  alcalins  tandis  que  les  cellules 
pericardiques  sont  des  organes  excreteurs  acides.  On  peut  d'ailleurs 
prouver  directenient  que  les  cellules  des  tubes  de  Malpighi  ont  une 
reaction  alcaline  en  les  traitant,  sur  Tlnsecle  vivant,  par  le  vert  d'iode  ; 
celui-ci  donne  au  protoplasma  cellulaire  une  teinle  violacee,  absolument 
semblable  a  celle  que  prend  le  nu^me  vert  d'iode  quand  on  le  traite  par 
les  alcalis;  en  les  traitant  par  le  suK'o-indigotate  de  sonde,  comme  Fa  fait 
(iHANDis,  la  solution  se  decolore  en  traversant  les  cellules,  puis  redevient 
bleue  apres  qu'elle  a  ete  rejetee  dans  le  conduit  des  tubes.  Quant  aux 
cellules  pericardiques,  qui,  dans  Texperience  de  Ohaxdis,  excrelentle  car- 
min  d'indigo  et  se  comportent  conime  elements  excreteurs  acides,  elles 
n'absorbent  pas  le  carniin  engrains,  et,  dans  Texperience  de  Balb'iani,  ce 
sont  les  leucocytes  melanges  aux  cellules  pericardiques  qui  englobent 
dans  leur  propre  masse  les  grains  de  carmin.  Seul  le  carmin  dissous  se 
rassemble  dans  les  cellules  pericardiques. 

Organes  spleniques,  — Kowalevsky,  dans  un  travail  assez  recent,  a  net- 
lement  separe  du  corps  adipeux  proprement  dit  et  des  cellules  pericar- 
diques des  groupes  cellulaires,  auxquels  il  donne  le  nom  de  rate  et  qui 
n'ont  ete  etudies  que  chez  les  Orthopteres.  11  remarqua  que  si  Ton 
injecte,  comme  Tavait  fait  Ualbiam,  du  carmin  en  poudre  ou  aussi  de 
Tencre  de  Chine  et  des  Hacteries  dans  le  corps  des  Insectes,  les  granu- 
lations se  localisent  en  certains  points  fixes,  dans  des  cellules  particu- 
lieres,  non  situees  forcement  le  long  du  vaisseau  dorsal  avec  les  cellules 
pericardiques  ordinaires;  ce  sont  ces  cellules  que  Koavalevsky  designe 
sous  le  nom  de  rate.  Chez  les  Caloptenus^  par  exemple,  on  trouve  deux 
bandes  de  ces  cellules  reposant  immediatement  contre  la  face  concave  du 
diaphragme  sous-cardiaque.  Les  deux  bandes  sont  placees  symetri- 
quement  par  rapport  au  plan  de  bilateralite  du  corps  ;  chacune  d'elles 
est  formee  de  3  a  6  assises  cellulaires  et  va  en  s'amincissant  sur  ses  deux 
bords  lateraux.  Ces  cellules  ont  un  caractere  amiboide  marque.  Chez 
le  Gryllus,  elles  ne  s'etendent  plus  tout  le  long  du  corps,  mais  se  retrou- 
vent  seulement  au  niveau  des  deux  premiers  segments  abdominaux; 
un  prolongement  du  cauir  penetre  au  milieu  de  ces  cellules.  Chez  le 
Tnixalis^  elles  n'existent  qu'au  niveau  du  premier  segment  abdominal. 
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GuENOT  (1895)  a  etudie  egalement  Ic  role  et  la  distribution  des 
divers  organes  excreteurs  des  Orthopteres.  II  verifia  d'abord  la  reaction 
alcaline  destubes  de  ^lalpighi,  en  niontrant  queleurs  cellules  decolorent 
la  fuschine  acide  ainsi  que  Tindigo.  Pour  distinguer  les  cellules  pericar- 
diques  des  cellules  de  la  rate,  il  injecta  dans  les  Inscctes  un  melange  de 
carniinate  d'ammoniaque  et  d'encre  de  Chine.  Le  carmin  est  pris  par  les 
cellules  pericardiques,  tandis  que  les  grains  en  suspension  dans  Tencre 
de  Chine  sont  incorpores  par  les  cellules  de  la  rate.  II  constata  alors 
que,  chez  le  Gryllus^  les  amas  de  cellules  pericardiques  et  les  amas  de 
cellules  de  la  rate  se  trouvent  sous  forme  de  bandes  triangulaires  alter- 
nant regulierement,  et  an  nombre  d'une  bande  de  chaque  nature  dans 
chaque  anneau  abdominal.  Ces  bandes  sont  dirigees  dans  le  sens  trans- 
versal, celle  des  cellules  pericardiques  etant  situee  en  avant  et  ayant  sa 
pointe  vers  le  vaisseau  dorsal  et  sa  base  vers  le  bord  du  corps ;  la  bande 
de  cellules  de  la  rate  est  situee  derriere  la  precedente  et  a  une  disposition 
inverse.  Chez  le  Grt/llotalpay  la  disposition  est  la  nii^me,  niais  les  cellides 
de  la  rate  ne  se  trouvent  que  dans  les  quatre  premiers  segments  abdomi- 
naux  fig.  94,  A).  Chez  les  Acridides,  les  deux  zones  de  cellules  sont  super- 
posees,  la  zone  des  cellules  de  la  rate  etant  sous  le  diaphragme  tandis 
que  celle  des  cellules  pericardiques  est  au-dessus  fig.  94,  B).  Chez  la 
Forficule,  on  trouve  une  zone  de  cellules  de  la  rate  comprise  entre  deux 
zones  de  cellules  pericardiques.  La  zone  superieure  de  cellules  pericar- 
diques a  la  forme  de  deux  bandes  situees  dans  le  sinus  pericardique,  une 
de  chaque  cote  du  conir ;  la  zone  de  cellules  de  la  rate  et  la  zone  infe- 
rieure  de  cellules  pericardiques  sont  sous  le  diaphragme  cardiaqne  et 
sous  forme  de  deux  bandes,  qui  correspondent  a  chacune  des  bandes  peri- 
cardiques. Cette  disposition  montre  que  les  cellules  dites  pericardiques 
peuvent  se  trouver  en  dehors  du  pericarde.  Quant  aux  relations  du  cceur 
avec  les  cellules  de  la  rate,  Cukxot  les  a  retrouvees,  chez  le  Gryllus^ 
telles  que  Kowalevsky  les  avait  indiquees,  mais  il  ne  les  a  pas  observees 
dans  d'autres  types.  Ciexot  considere  les  cellules  constituant  la  rate  de 
Kowalevsky  comme  de  simples  amas  phagocytaires,  c'est-a-dire  comnie 
des  amas  de  globules  sanguins  jeunes,  ayant  pour  role  d'extraire  du  sang 
les  matieres  etrangeres comme  les  microbes,  ou  les  particules  solidesqui 
peuvent  y  ^tre  introduites. 

GUnocijtes,  —  Outre  les  cellules  dont  il  vient  d\>tre  question,  on  en  a 
signale  d'autres,  nommees  avioc/y^cv  par  Wielowiejski,  qui  les  decouvrit 
chez  les  larves  de  Chironomus  etde  Corethra,  Chez  ces  larves,  le  corps  adi- 
peux  est  forme  par  deux  cordons  de  cellules  de  chaque  cote  du  corps;  un 
cordon  externe,  riche  en  globules  graisseux  et  en  cristaux,  et  un  cordon 
interne  oii  les  globules  graisseux  sont  rares.  On  trouve,  au  niveau  de 
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chaque  metamere,  un  groupe  de  cinq  cellules  fortement  colorees  en 
rouge  vineux,  depourvues  de  granulations  et  unies  par  des  prolonge- 
ments  aux  cordons  graisseux  externes;  ces  cellules  sont  les  cenocytes 
de  WiELOWiEJSKi.  EUes  ont  ete  retrouvees  par  Gr\ber  el  surtout  par 
Wheeler,  chez  beaucoup  d'Orthopteres,  les  Ephemerides,  les  Perlides, 
les  Phryganos,  les  I^epidopteres,  les  Diplercs,  c'esl-a-dire  a  peu  pres 


Fig.  94.  —  Orthopteres  ouverls  pnr  la  face  vontralc  el  dessines  d'aprcs  nalure/apres  injection  prea- 
lable  d'enrrc  de  Chine  broyec  dans  du  carminnte  d'ammnniaqne  ;  les  organes  phagocytaires, 
bourres  d'encrc  dc  Chine,  sont  dun  noir  intense;  les  cellules  pericardiques  ont  elimine  le  carmi- 
nate  d'amnioniaque  et  sont  representees  en  noir  plus  clair. 

A,  Gryllotalpa  vulgaris  V,  un  jour  apres  injection  ca*lomique  d'encre  de  Chine  et  de  picrocarmi- 
nate  d'ammoniaque:  /|Vj.  thorax;  a,,  Og,  premier  et  huitieme  segments  abdominaux  ;  —  B^Acridiu/n 
segypiiuni  a*,  trois  jours  apres  injection  ccrlomique  d'encre  de  Chine  et  de  picrocarminate  d'ammo- 
niaque:  I,  thorax,  «,,  premier  segment  abdominal  portant  les  organes  auditifs;  Og,  huitieme 
segment  abdominal.  (D'apres  Cuenot.) 

partout.  Ces  auteurs  ont  montre,  en  outre,  que  les  oenocytes  sont  d'ori- 
gine  eclodermique  et  qu'ils  naissent  au  niveau  des  stigmates,  soit  par 
delamination  de  Tectodernie,  soit  par  la  migration  de  cellules  ectoder- 
niiques  dans  Tinterieurdu  corps;  apres  leur  separation  de  Tectoderme  ils 
grossissent  encore  niaiscessent  de  se  divisor.  Leur  role  n'est  pas  connu. 

Organes  lumineux.  —  Enfin,  on  doit  rapprocher  du  corps  adipeuxles 
organes  phosphorescents  de  certains  Inscctes.  Ces  organes  se  trouvent 
surtout  developpes  dans  quelques  genres  apparlenant  aux  families  des 
Malacodermes  et  des  Elaterides.  Chez  les  Lampyrides,  ils  se  trouvent  a  la 
face  inferieurc  des  derniers  anneaux  abdominaux,  tandis  que  chez  les 
Elaterides  ils  sont  situes  a  la  face  superieuro  des  anneaux  thoraciques. 
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Parmi  les  Malacodermes,  les  organes  lumineux  onl  et^  observes  dans  les  genres 
Lampyris.Pyrolampis,  Luciola.P/ioturis, Megalop/u/ialmus,  Phosphxnus, Phosphsenopie- 
rus,Lamprorhisa,Amydetes,Lamprophorus,Photiniis,Lucldota,Lucernul(i,Aspl^^^ 
Cratomorphus,  Pelaniaj  Cladodes,  Lam- 
procera,  etc.;  parmi  les  Telephorides, 
dans  les  genres  P/iengodes  et  Zar/iipls ; 
parmi  les  Elaterides,  dans  les  genres 
Pyrophorus  et  Photophorus.  On  les  a  si- 
gnal's egalement  chcz  quelques  Gara- 
bides  [Physodera  noctlluca.  Ph.  Dejeanl 
et  Nehria  cursor  (?).  Enfin  quelques 
observateurs  ont  indique  certains  In- 
secles,  appartenant  a  d'autres  ordres 
que  lesColeopteres,  comme  'tant  phos- 
phorescents,  tels  seraient  deux  Kphe- 
m'rides  [Csenis  et  Teloganodes),  quel- 
ques chenilles  de  Lepidopt^res  [Agrolis 
occulta,  Mamestra  oleracea),  des  larves 
de  Dipteres  [Culcr,  Clnronomus,  Thy- 
rcophora],  etc.  II  est  probable  que  ces 
Insectes  lumineux  accidentellcment 
devaient  leur  luminosite  a  des  microbes 

phosphorescents  situes  a  la  surface  ou  dans  Tinterieur  de  leur  corps.  11.  Dubois  a 
observe  nettement  la  phosphorescence  d'une  petite  Podurelle  [Lipura  noctiluca], 
Latreille  avait  indique  un  Bupreste  de  I'lnde  [B.  oceltata)  comme  presentant  des 


Fig.  9.5.  —  Amns  d'cenocytcs  d'unc  larve  avancee 
de  Phryganc. 
oo,  cenocytes  ;  t,  gros  tronc  Iracliccn;  //.  rami- 
fications   tracheenncs ;    b,    hypoderme    tracheal. 
(D'apres  Wheeler.) 


,  a  3  4 

Iff  I 

Fig.  9G.  —  Lampt/ris  noctiluca. 
I,  femelle  (face  dorsalc);  —  a.  femelle  (face 
ventrale) ;  —  3,  larve  (face  dorsale) ;  —  4.  m^le 
(face  dorsale)  (grandeur  nalurcUe). 


Fig.  97. —  Luciola  iUilica. 
M.  nu\le;  —  F,  femelle. 


taches  luraineuses  sur  les  elytres,  et  Sibille  Merian  (1726)  avait  decrit  le  prolon- 
gement  v'siculaire  qui  surmonte  la  t6te  d'un  Hemiptere  de  Surinam  [Fufgora  later- 
naria)  comme  tres  phosphorescent.  Ces  faits  n'ont  pas  et'  confirmes  par  plusieurs 
voyageurs  et  savants  qui  ont  pu  observer  ces  animaux  a  I'elat  vivant. 

Peters  (i84i),  Kolliker  (1857),  Max  Sciiultze  (1864),  Wielowiejski 
(1882-1889),  Emery  (i884-85),  Dubois  (1886),  Heinem.\nn  (1886;,  Wheeler 
(1892),  etc.,  ont  etudie  la  disposition  et  la  structure  histologique  des 
organes  phosphorescents  des  Insectes.  On  les  considere  generalement 
comme  constitues  par  des  amas  de  cellules  ayant  les  caracteres  des 
cellules  graisseuses.  Chez  le  Lampyre,  par  exemple,  on  peut  distinguer 
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deux  couches  de  cellules  dans  les  ainas  phosphorescents  :  une  couche 
dorsale  a  cellules  bourrees  de  graisse,  contenant  de  Turate  de  soude 
et  de  la  guanine,  ct  une  couche  ventrale  a  cellules  sans  granulations;  de 


Fig.  98.  —  Pho- 
fun's  transver- 


Fig.  99.  —  Photuris 
villosa. 


Fig.  100. —  Pho- 
turis      aifcr- 


Fig.  10 1.  —  Pyrophorus 
noctiiucus  monlrnnt  scs 
deux  lanteriics  protho- 
rociques  (grandeur  iin- 
turelle  d'un  individu  de 
forte  tnille). 

*4.         C 


Fig.  io3.   —   Phengotiea  ladcoUia. 
A,  lurve  ;  —  B,  nympbe;  —  C,  Iiisccle  adulte. 


Fig.  102.  —  Lipura  noctiluca. 


Fig.  104.  —  Nyinphe  femelle  du  Phengodes  laiicollis  montraiit 
ses  foyers  lumineux  (gros.  3  fois). 


nombreuses  trachees  arrivent  dans  celte  deuxieme  couche  et  paraissent 
se  terminer  dans  de  grandes  cellules  de  forme  irreguliere.  On  n'a  pas 
encore  donne  d'explication  satisfaisante  sur  la  maniere  dont  se  produit 
la  phosphorescence. 

Suivant  R.  Dubois,  la  production  de  la  lumiere  chez  les  ^tres  vivants 
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u)(3.  — Larve  dc  Pyi'ophore  nii  sorlir 

dc  roL'uf,  apporeil  lumineux. 

md,  mandibules  ;  a,  antennc  ;  <•/>,  epis- 

tomc;  y,  ceil;  Ic,  ligne  cinire;  apl,  opparcil 

Fig.   io5.  —  Lnrve  de  Pyro-  himineiix;  *//,  insertion  de  la  premiere  puirc 

phorus  noctUucus  an  aortir  de  patlcs  ;  «/,  niveau  dii  premier  sligmate; 

de  Tcpuf,  Ires  grussie.  //",  Irachees. 


Fig.  107.  —  Organes  lu- 
mineiix  de  la  femello 
dii  Lampyris  noctihica. 

N.  chaine  nerveiise 
sympathique,  donl  I'cx- 
tremile  inf^rieure  est 
bris^e  et  relevee ;  —  O V. 
ovaires  rabattus  en  ar- 
rierc  ;  //•,  //*,  Iracbees  ; 
iw,  m,  muscles  ".  o,.  or- 
gane  lumineux  larvaire; 
Oj,  03.  organes  lumineux 
Temelles. 


Fig.  108.  —  Coupe  a  Iravers  Tun  des  organes  pbosphorescents  d'une  larve  de  fMtiipyris  tiociiluca. 
B,  face  inferieurc  de  ravanl-dernier  nnneau  ;  hy,  cellules  bypodcrmiques  ;  ca.  rn,  ca,  cellules  du 
corps  ndipeux;  /r,  tronc  tracheen  pi^netranl  dans  I'organe  et  dont  la  brancbe  principale  reparait  avec 
ses  arborisations  nu  milieu  de  la  coupe;  pe,  pedicule;  m,  petit  muscle  moteur  de  I'organe;  c^,  couche 
dc  cellules  transparentes ;  c^,  masse  de  cellules  granuleuses  ;  p,  p^  poils.  (Voir  :  fig.  (iJ,  p.  57.) 
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resullerait  de  Taclion  de  deux  substances,  la  luciferine  et  la  luciferase^ 
qui  entrent  en  conflit  en  presence  de  Teau  avec  fixation  d'oxygene.  La 
luciferine  ne  serait  pas  une  substance  vivante,   car  elle   supporte   des 

temperatures  qui  ne 
sont  pas  compatibles 
avec  la  vie.  La  lucife- 
rase,  ayant  de  nom- 
breuses  proprietes 

communes  avec  les  zy- 
mases, pourrait  ^tre 
consideree  conime 

conslituee  par  d'infini- 
ment  petites  granula- 
tions vivantes.  Les  or- 
ganes  lumineux  se- 
raient  des  glandes  in- 
ternes, issues  de  Thy- 

Fig.  loy.  —  Coupe  u  travcrs  Torgnne  phosphorescent  dun  mille  podcrmc      et    (lont     Ics 
du  Lampyris   noctiUica. 

aa,  cellules  du  corps  adipcux .  fr,  trnchee;  m,  fnisccuu  inuscii-  ^It^lHCnts  SubisSCUt  UTie 

Inire;    <•,   couche   crnyeusc   ou    rndiocrislnlline;  ff,  grnnulalions  de<''enerescence  <''ranu- 

librcs  ;/;/>.  couche  parenchymatcuse;  iV,  hypodermc  nveccloisoiis  ,      *^               .     .              ^ 

chiiineuscs.  '  Icuse   suivie  de  fonte, 

com  me  les  elements 
des  glandes  ordinaires.  A  Tetat  de  repos,  d'exlinction,  le  sang  ne  penelre 
pas  dans  Torgane  ;  au  moment   ou   il  y   entre,    la   lumiere   se   produit. 

La  fonction  photogenique  s'observe 
aussi  dans  \\m\f  du  Lampyre  et  du  Py- 
rophore  pendant  tout  son  developpement. 
Elle  se  manifeste  m^me  dans  les  oeufs 
ovariens  non  fecondes,  et  parait  avoir  pour 
siege  le  protoplasma  ovulaire  et  non  le  vi- 
tellus  nutritif.  Apres  la  formation  du  blas- 
toderme,  ce  sont  les  cellules  blastoder- 
miques  qui  sont  le  siege  de  la  lumino- 
site. 


Fig.  110.  —  Coupe  transversale  d'un 
des  anneaux  abdominaux  de  la  larve 
du  Pyrophore  du  second  Age. 

;«,  masses  musculaires  ;  a/;/,  nppa- 

reil  lumineux  ;  r,  cuticule  ;  a,  tissu  adi>- 

peux  ;  td,  tube  digestif. 


II  resulte  des  faits  precedents  que, 
m^me  en  mettant  a  part  les  organes  phos- 
phorescents,  on  doit  distinguer  dans  Tancien  corps  adipeux  des  auteurs 
au  moins  quatre  sortes  de  cellules  :  les  cellules  adipeuses  proprement 
dites,  les  cellules  pericardiques  excretant  les  matieres  dissoutes  comme 
le   carmin   et  se  comportant   comme   un   organe   excreteur  acide,  les 
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cellules  de  la  rate  qui  jouent  un  role  phagocytaire  et  sont  sans  doute  des 
globules  sanguins  jeunes,  et  les  oenocytes  dont  le  role  est  inconnu. 
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Appareil  respiratoire. 


Les  premiers  observateurs  etaient  arrives  a 
cette  conclusion  que  les  Insectes  ne  respiraient 
pas.  C'etait  Topinion  d'AniSTOTE  qui  eut  cours  pen- 
dant le  moyen  kge.  Cette  maniere  de  voir  erronee 
reposait  sur  ce  fait  que  beaucoup  de  ces  animaux 
presentent  a  Tasphyxie  une  resistance  conside- 
rable, et  qu'on  pent  les  conserver  fort  longtemps 
vivants  dans  un  milieu  depourvu  d'oxygene.  Mal- 
piGHi  (1669)  montra  que  les  Insectes  ne  se  com- 
portaient  pas  autrement  que  les  autres  ^tres  vi- 
vants et  presentaient,  comme  eux,  les  monies  exi- 
gences vis-a-vis  de  la  fonction  respiratoire.  Get 
habile  anatomiste  decouvrit,  chez  le  Ver  a  soie, 
des  canaux  tres  nombreux  et  tres  ramifies,  tran- 
chant  par  leur  couleur  blanche  sur  les  tissus  dans 
lesquels  ils  sont  plonges  :  ce  sont  les  trachees, 
Elles  sont  remplies  d'air  et  communiquent  avec 
Texterieur  par  des  orifices,  stigmales,  disposes  sur 
les  cotes  du  corps.  Malpighi,  par  une  s6rie  d'expe- 
riences,  prouva  que  Fair  penetre  bien  dans  ces  tra- 
chees  et  s'assura  que,  en  bouchant  les  stigmates 
au  moyen  d'un  corps  gras  applique  sur  ces  ori- 
fices, on  determine  rapidement  Tasphyxie  des 
Insectes. 

Ce  qui  differencie  le  systeme  respiratoire  des  Insectes  de  celui  de 
tous  les  autres  animaux,  c'est,  comme  Ta  justement  fait  remarquer  Cuvier, 
que  le  sangne  va  pas  chercher  Tair  dans  des  organes  speciaux,  mais  que, 
au  contraire,  c'est  Fair  qui  va  a  la  rencontre  du  sang  dans  les  differents 
organes. 

Les  dispositions  du  systeme  tracheen,  la  forme  et  Templacement  des 
stigmates  sont  tres  variables,  suivant  les  divers  groupes  d'Insectes. 

Stigmates.  —  Les  stigmates  peuvent  se  trouver  sur  tous  les  segments 
du  corps,  sauf,  chez  Tadulte,  sur  la  t^te  et  les  deux  derniers  segments 
abdominaux. 

Ils  sont  situes  sur  les  parties  laterales  du  corps,  dans  la  partie  molle 

Hbnkbout.  Insectes.  7 


c.h.p. 

FIjf .  III.  —  Coupe  un  pen 

sohemalisee   de   I'organe 

luinineux    ventral    d'une 

larve  de  Pyrophorc. 

ni ,  masses  musculaires; 

tr.t'c,  couche  Iracheenne  el 

crayeuse  ;  ci.g,  cellules  gra- 

nuleuses  de  la  couche  pa- 

renchymateuse ;  ci.j\  mftmes 

cellules  plus   jeunes;    m*, 

masses  muriformes  de  jcu- 

nes  cellules  ;  c.h.p,  cellules 

hypodcrmiques. 
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Figf.  112.  —  Staphylinua  nebuloaua.  Lq  l^te  el  les  pattes 
sont  couples. 
A,  base  de  la  t^te;  —  B^,  prothorax;  «/|.  »t^,  st^,  stlgmales ;  aa, 
^lylres;  ab,  niles  posterieures;/;!,/;,, /»,,  pattes  ;  A,  hanche;/',  tro- 
chanter. (Vig.  originale  de  Kolbe.) 


des  teguments  qui  reunit  la  plaque  chitineuse  dorsale  a  la  plaque  ven- 
trale.  Chez  les  Coleopteres  et  la  plupart  des  autres  Insectes,  ils  sont  plus 

rapproches  de  la  face 
ventrale  dans  le  thorax, 
et  plus  rapproches  de  la 
face  dorsale  dans  Tab- 
domen.  En  general,  les 
stigmates  ont  une  po- 
sition intersegmentai- 
re,  c'est-a-dire  qu'ils  se 
trouvent  dans  la  mem- 
brane reunissant  deux 
segments  du  corps ; 
mais  cette  situation 
peut  changer  par  suite 
de  modificationsappor- 
tees  au  rapport  des  pie- 
ces squelettiques,  dont  quelques-unes,  surtout  dans  le  thorax,  peuvent 
prendre  un  grand  developpement. 

Le  nombre  des  stigmates  chez  la  plupart  des  Insectes  est  de  dix 
paires.  Ce  nombre  n'est  jamais  depasse,  excepte  peut-(>tre  chez  XeJapyx^ 
qui,d'apres  Grassi, 
en  aurait  onze  pai- 
res; on  compte  deux 
ou  trois  paires  sur 
le  thorax,  six  ou 
sept  paires  sur  Tab- 
domen.  Mais  par 
suite  du  raccourcis- 
sement  de  Tabdo- 
men,beaucoupd'In- 
sectes  ont  moins  de 
dix  paires  de  stig- 
mates. 

Trachees,  —  On 
peut        distinguer 

deux  modes  principaux  de  distribution  des  trachees.  Dans  un  premier 
type,  de  chaque  stigmate  part  un  petit  tronc  qui  se  reduit  bientot  en  un 
grand  nombre  de  trachees  de  plus  en  plus  fines,  se  rendant  dans  les 
divers  organes  (Meloides,  Pentatomides,  Machilis,  etc.).  Dans  un  second 
type,  de  beaucoup  le  plus  repandu,  les  troncs  naissant  des  stigmates 


Fi^.  1 1 3.  —  Acriilium  tartaricum.  Les  ailes  sont  cnlevdes  et  les  pattes 
sont  coupees. 
«,.   stigmate  du    mesothornx ;    «(,    stigmate    du    m^tathorax ;    aa^ 
stigmates  de  I'abdomen  ;  /.  membrane  hvpodermique  de  I'organe  au- 
ditif.  (D'apres  Fisciiek,  fig.  empruntee  a  Lang.) 
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sont  relies  entre  eux  par  deux  grands  troncs  longitudinaux  (communi- 
quant  parfois  Tun  avec  Tautre  par  des  anastomoses  transversales)  des- 
quels  se  detachent  des  troncs  tracheens  secondaires  qui  se  resolvent, 
comme  precedemment,  en  fines  trachees. 

Les  troncs  tracheens  peuvent,  chez  certains  Insectes  (Lamellicornes \ 
se  renfler  en  vesicules  de  forme  et  de  volume  variables  ou  m^me  subir 


Fig.  114.  — Larve  A  demi  d^vcloppee  d'unc  femclle 
ogame  el  aptere  d'Aphis  pelargonii.  Appareil  tra- 
ch^en  Tu  par  la  face  dorsale. 
A,  tMe ;  a,  antennes  ;  —  I,  II,  III,  segments  tho- 

raciques ;    —   IV    a    XII,    segments    abdominaux ; 

6|,  6},  ^3,  les  trois  paires  de  pattes;  s,  stigmates. 

(D'apr^s  WiTLAcziL,  fig.  emprunt^e  a  Lang.) 


Fig.  1 1 5.  —  .\ppapeil  trach^en  dc  Ma^ 
chilia  maritima,  vu  de  profil ;  la  partie 
droile  est  seule  representee. 

A,  iMe  ;  —  I,  II,  III,  segments  tbo- 

raciques ;  i  ik  10,  segments  abdominaux ; 

8,  stigmates.   (D'apr^s  Oudemans,  fig. 

eniprunt^e  ik  Lang.) 


une  dilatation  considerable  qui  les  transforme  en  veritables  sacs  aeriens 
(Mouches,  Hymenopteres,  Lepidopteres\ 

Structure  des  trachees,  —  La  structure  des  trachees  a  etc  etudiee  par 
un  grand  nombre  d'auteurs.  On  y  peut  distinguer  trois  couches  :  une 
couche  interne,  chitineuse,  tres  mince  {in(ima);  une  couche  moyenne  cel- 
lulaire  {couche  chitinogene)^  et  une  cuticule  externe  [membrane  basale),  Le 
caractere  le  plus  saillant  des  trachees,  celui  qui  saute  aux  yeux  quand 
on  examine  ces  organes  m^me  a  un  faible  grossissement,  c'est  leur 
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structure  spiralee  :  leur  aspect  rappelle  celui  des  trachees  des  vege- 
taux.  Cette  apparence  est  due  a  un  epaississement  spiral  de  la  couche 
interne.    Le  fil  spiral   n'est  d'ailleurs  pas  special  aux  trachees;   on  le 

retrouve  souvent  dans  les  ca- 
naux  excreteurs  des   glandes 
salivaires. 
\  Tflif^^j^^^g  Cette  structure  ne  caracte- 

^^mf^^^jm  ^^^^    V^^  ^^^  troncs  tracheens 

^**  d'un  certain  diametre ;  dans  les 

fines  terminaisons,   Tepaissis- 
sement  spiral   a  disparu  et  la 


Fig.  1 1 6. —  Systemes  nerveux,  trachecn  el  digcslif  de 
I'Abeille.  Seuls  les  gros  troncs  tracheens  sont  repre- 
sent^s.  A  droite,    Tappareil  trach^en  est  en   purtie 
supprim^. 
Au^  oeil  k  facettes;  a,  antenne;  b^^  b^,  b^.  les  trois 
paires  de  pattes ;  tb,  portion  du  tronc  trach^en  longi- 
tudinal   renfle  en  Tesicule ;   st^   stigmates  ;   Am,  oeso- 
phage  et  jabot;  cm,  ventricule  chylifique  ;  i^w,  tubes  de 
Malpighi;  rd,  glandes  rectales ;  ed,  intestin  terminal. 
(D'apres  Leuckart,  fig.  empruntee  a  Lang.) 


Fig.  117.  —  Schema  de  la  structure  d'une 
trachee.  On  a  enlev^  en  haut  et  en  has 
une  partie  de  I'epithelium  de  la  trachee. 
En  has  on  pent  Toir  une  region  oil  la 
cuticule  est  enlev^e. 

hy,  dpithdlium  trach^en  ou  hypoderme. 
couche  g^ndratrice  de  la  cuticule,  cc,  dont 
Tepaississement  en  spirale  forme  le  fila- 
ment spiralairc  tracheen.  (Fig.  empruntee 
a  Lang.] 


trachee  parait  se  reduire  a  son  intima.  Quant  au  mode  intime  de 
terminaison  des  trachees,  les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord.  Les  uns, 
KuPFFER  (1873),  Leydig  (i885),  pensent  qu'elles  se  terminent  librement 
dans  le  hyaloplasma  m^nne  des  elements  histologiques.  Kolliker,  Emery, 
WiELowiEJSKi  admettent  au  contraire  que  ces  terminaisons  s'anastomo- 
sent  en  un  reseau  intercellulaire.  C'est  aussi  Topinion  de  Tun  des  der- 
niers  auteurs  qui  aient  etudie  la  question,  CW.  Wistinghausen  (1890),  qui 
n'a  pu  cependant  reussir  a  injecter  ce  reseau.  Ramon  y  Cajal  (1890),  en 
employant  la  methode  de  Golgi,  a  vu  que,  dans  les  muscles  fibrillaires. 
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il  existe  un  reseau  capillaire  forme  de  ramifications  tracheennes,  tandis 
que,  dans  les  autres  muscles,  on  trouve  des  terminaisons  libres.  On  ne 
sait  si  ces  dernieres  terminaisons  tracheennes  renferment  de  Tair  ou 
sont  remplies  de  liquide.  [Voir  :  Holmgren  (1896)]. 

JoANNY  Martin  (1893),  en  injectant  de  findigo  blanc  a  diverses  larves  vivanles  de 
Dipt^res,  de  L^pidopteres  et  a  des  larves  deLibellules,  apu  constaler,  apres  avoir  tu6 
les  animaux  dans  de  Teau  bien  purg^e  d'air  et  maintenue  k  la  temperature  de  75  -80"  C . , 
que  rindigo  ^tait  r^duit  et  passait  a  T^tat  d'indigo  bleu,  uniquement  autour  du  re- 
seau des  terminaisons  tracheennes.  Ce  qui  prouve  que  les  ^changes  gazeux  ne  se 
font  qu'a  ce  niveau.  On  pourrait  peut-6tre  objecler  que  I'oxydation  de  Tindigo  est 
sous  la  d^pendance  d*une  de  ces  oxydases  dont  I'existence  dans  les  tissus  animaux 
et  v^g^taux  a  ^te  montr^e  a  maintes  reprises. 

Prenant  (1899]  a  recherche  le  mode  de  terminaison  des  trach^es  dans  des  cel- 
lules adipeuses  modifi^es,  qui  occupent  la  partie  posterieure  du  corps  graisseux  des 
larves  de  I'QEstre  du  Gheval;  il  a  design^  ces  elements  sous  le  nom  de  cellules  tra- 
c/t^ales,  Chacun  d'eux  est  une  cellule  bipolaire  recevant  par  un  de  ses  pdles  un 
ou  plusieurs  troncs  trach^ens  qui  se  ramifient  dans  son  interieur;  il  pr^sente  en 
son  centre  un  noyau  entour^  d'une  zone  protoplasmique  striee  souvent  radiairement, 
et  a  peu  pres  depourvue  de  filaments  trach^ens.  Au  dela  de  cette  zone,  le  protoplasma 
forme,  dans  le  reste  du  corps  cellulaire,  une  masse  r^ticulee  ou  alv^olaire  a  mailles 
plus  ou  moins  fines.  Les  trach^es  les  plus  fines,  celles  qui  ne  pr^sentent  plus  de 
double  contour,  se  poursuivent  dans  les  travees  m^mc  du  reticulum  cytoplasmique; 
il  n'y  a  entre  elles  et  ces  travees  aucune  ligne  nette  de  demarcation;  on  ne  sait  veH- 
tablement  ou  finissent  les  trach^es  et  ou  commence  le  cytoplasma. 

Appareil  de  fermelure  des  stigniates.  —  Les  stigmates  des  Insectes  pre- 
sentent  souvent  une  constitution  assez  complexe  qui  a  ete  etudiee 
d'abord  par  Straus-Durkheim  (1828),  par  Landois  et  Thelen  (1866-67) 
et  depuis  par  Krancher  (1881),  Verso>',  Carlet,  etc. 

Dans  un  grand  nombre  d'Insectes,  Punaises,  Coleopteres,  Dipteres 
(dans  ces  deux  cas  sur  Tabdomen),  Torifice  stigmatique  est  simplement 
entoure  d'lin  anneaii  chitineux  rond  ou  elliptique  [peritrbme),  Chez  d'au- 
tres  (Orthopteres,  Libellulides),  en  dedans  de  cet  anneau  se  trouvent  des 
sortes  de  levres  chitineuses  munies  de  polls  peu  abondants. 

Beaucoup  de  Coleopteres  et  de  Papillons  ont  les  levres  stigmatiques 
plus  ou  moins  repliees  en  dedans  et  munies  de  poils  de  formes  variables, 
simples  ou  ramifies,  isoles  ou  enchev^tres  les  uns  dans  les  autres  de 
facon  a  constituer  un  feutrage  servant  a  arr^ter  les  poussiercs,  lors  de  la 
penetration  de  Fair  dans  les  trachees.  En  arriere  du  stigmate  se  trouve 
un  appareil  d'occlusion  dont  la  disposition  est  tres  variable,  mais  qui 
peut  se  ramener  au  schema  suivant  (fig.  1 18).  II  se  compose  de  trois  pieces 
chitineuses,  articulees  entre  elles,  entourant  le  tronc  tracheen  comme  un 
anneau  et  pouvant  le  comprimer  en  se  rapprochant.  De  ces  trois  pieces. 
Tune,  en  forme  de  demi-anneau,  embrasse  la  moitie  de  la  trachee  ;   la 
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seconde,  de  forme  triangulaire,  s'articule  par  Tun  de  ses  angles  avec  la 
premiere  :  Tun  de  ses  cotes  repose  sur  la  trachee;  Tautre,  perpendi- 
culaire  a  la  surface  dii  tronc  tracheen,  donne  insertion  a  un  muscle  dont 
les  fibres  s'inserent  par  leur  extremite  oppos^e  sur  la  troisieme  piece 
chitineuse,  en  forme  de  baguette,  qui  complete  Fanneau  en  s'articulant 


Fig".  ii8.  —  Schema  de  I'nppnreil  de  fermeture  dea  trachecs. 
A,  appareil  de  fermeture  ouverl ;  —  B,  le  m^me  ferme;  —  C,  trachee  avec  son  appareil.  L'appa- 
reil  consiste  en  trois  pieces  chitineuses  a,  b,  e,  formant  un  anneau  autour  de  la  trachee;  Tune  des 
pieces,   b,  est  aussi  long'ue  que  les  deux  autrcs  ensemble;  a,  piece  triangulaire  ;  b,  piece  en  arc  de 
cercle  ;  e,  piece  en  btllonnet;  w,  muscle;  A,  stig^mate.  (D'aprfes  Judeich  cINitsche.) 

d'un  cole  avec  la  piece  triangulaire,  de  Tautre  avec  la  piece  semi-annu- 
laire.  Quand  le  muscle  se  contracte  (fig.  ii8,  B),  les  deux  pieces  qu'il 
reunit  basculent  et  se  rapprochent  de  la  concavite  de  la  piece  semi- 
annulaire,  comprimant  ainsi  le  tronc  tracheen,  dont  la  lumiere  se  trouve 
plus  ou  moins  obliteree. 

La  presence  de  cet  appareil  obturateur  explique  la  resistance  a  Tas- 
phyxie  signalee  depuis  longtemps  chez  les  Insectes.  Lorsque  Tanimal  se 
trouve  dans  un  milieu  deletere,  il  ferme  ses  stigmates  et  pent  rester  long- 
temps  sans  respirer.  C'est  ainsi  que  le  Hanneton  peut  demeurer  immerge 
dans  Teau  trois  jours  et  m^me  davantage,  tomber  en  etat  de  mort  appa- 
rente  et  revenir  assez  rapidement  a  la  vie  lorsqu'il  est  sorti  de  Teau.  On  a 
remarque  que  pour  tuer  des  Insectes  avec  un  gaz  toxique,  ce  gaz  ne  doit 
se  trouver  qu'en  petite  quantite,  sans  quoi,  si  Fair  renferme  une  trop 
grande  proportion  de  gaz  irrespirable,  les  animaux,  fermant  complete- 
ment  leurs  stigmates,  cessent  de  respirer.  L'occlusion  des  orifices  stig- 
matiques  n'est  pas  seulement  un  moyen  de  defense  conlre  des  gaz  irres- 
pirables,  il  joue  egalement  un  role  important  dans  la  respiration  normale. 
On  sait  depuis  longtemps,  et  surtout  depuis  les  recherches  de  Plateau, 
que  c'est  a  la  suite  de  contractions  periodiques  des  mus(!lesabdominaux, 
amenant  une  diminution  des  diametres  transversal  et  vertical  de  Tab- 
domen,  que  Fair  est  expulse  des  trachees.  L'inspiration  est  au  contraire 
passive  et  resulte  du  reldchement  desdits  muscles.  Pour  que  Fair  penetre 
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jusque  dans  les  dernieres  terminaisons  tracheennes,  il  faut  que  les  stig- 
mates  se  ferment  au  debut  de  Texpiration  afin  que  la  pression  exercee 
sur  les  gros  troncs  aeriens  puisse  vaincre  la  resistance  des  fines  ramifi- 
cations tracheennes.  Les  grandes  vesicules  aeriennes,  si  d6veloppees 
chez  certains  Insectes  (Hymenopteres),  jouent  un  role  pendant  Taccou- 
plement.  La  pression  de  Tair  dans  ces  vesicules,  apres  la  fermeture  des 
stigmates,  en  agissant  sur  les  visceres  abdominaux,  favorise  T^vagination 
du  canal  ejaculateur. 

Respiration  des  Insectes  aquatiques,  —  Un  assez  grand  nombre  d'lnsectes 
menent  une  vie  aquatique^soit  a  la  fois  a  Tetat  larvaire  et  a  Fetat  adulte, 
soit  seulement  a  Tetat  larvaire.  II  faut  distinguer  parmi  eux  deux  cate- 
gories :  1°  ceux  qui  respirent  Tair  en  nature  ;  i^  ceux  qui  respirent  Tair 
dissous  dans  Teau,  comme  le  font  la  grande  majorite  des  animaux  aqua- 
tiques. Aucun  Insecte  adulte  n'appartient  a  cette  derniere  categoric  qui 
ne  comprend  que  des  formes  larvaires,  possedant  un  appareil  respira- 
toire  special,  de  veritables  organes  branchiaux,  que  nous  etudierons 
avec  la  morphologic  des  larves.  Nous  ne  considererons  ici  que  les 
Insectes  adultes  aquatiques.  Ceux-ci,  comme  les  Mammiferes  amphibies, 
sont  obliges  de  venir  respirer  de  temps  en  temps  a  la  surface  de  Teau  : 
tels  sont  les  Dytiscides,  les  Gyrinides,  les  Hydrophilides,  les  Parnides, 
les  Punaises  aquatiques,  etc.  Les  Coleopteres  aquatiques  emportent 
generalement  sous  Teau  une  provision  d'air,  sous  forme  d'une  couche 
etendue  entre  les  elytres  et  le  dos,  ou  retenue  sur  la  face  ventrale  par 
un  rev^tement  de  poils  tres  fins ;  c'est  dans  cette  couche  d'air  que 
s'ouvrent  les  stigmates,  et  Tanimal  respire  alors  comme  il  le  ferait  a  Tair 
libre.  Les  Nepes  et  les  Ran^tres,  outre  l6urs  stigmates  lateraux,  pos- 
sedent  a  I'extremite  de  Tabdomen  une  paire  de  stigmates  s'ouvrant  a  la 
base  d\in  tube  forme  par  deux  longs  appendices  creuses  en  gouttieres 
et  accoles  :  Tlnsecte  amene  Textremite  de  ce  tube  a  la  surface  de  Teau 
pour  respirer. 

Sharp  (1878)  a  determine,  pour  un  certain  nombre  de  Coleopteres  aquatiques,  le 
temps  moyen  pendant  lequel  ils  restent  immerg^s  dans  I'eau,  celui  pendant  lequel 
lis  demeurent  k  la  surface  de  I'eau  pour  effectuer  leur  provision  d'air,  et  il  a  etabli 
le  rapport  de  la  dur<^e  de  Timmersion  k  celle  de  la  prise  d'air.  Voici  quelques-uns 
des  r^sultats  qu'il  a  obtenus  : 

Pelohius  Hermanni :  dur^e  de  I'immersion,  21  3/4  minutes,  dur^e  de  la  prise 
d*air,  de  i  ^  20  secondes  :  en  general,  3  secondes.  Rapport  de  la  dur<5e  de  la  prise 
d*air  h.  celle  de  Timmersion  :   i  :  375. 

Hyphydrus  ovatus  :  immersion,  i '1  1/6  minutes;  prise  d'air,  i  a  2.5  secondes. 
Rapport;  i  :  iii,5. 

Hydroporus  pictus :  immersion,  3o  2/3  minutes;  prise  d'air,  2  secondes.  Rap- 
port :  I  :  1577. 
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Hydroporus  Gyllenhall :  immersion,  12  minutes;  prise  d*air,  i  a  32  secondes. 
Rapport :  i  :  97.2'>. 

Noterus  sparsns :  immersion,  10  1/2  minutes;  prise  d'air,  i  k  22  secondes.  Rap- 
port :  I  :  76  1/3. 

Laccophilus  obscurus  :  immersion,  6  2/3  minutes;  prise  d'air,  40  ^/3  secondes. 
Rapport :  I  :  9  V^- 

Agahus  bipustulatus :  immersion,  i3  i/3  minutes;  prise  d'air,  47  2/3  secondes. 
Rapport :  I  :  19,1 . 

Acilius  sulcatus :  immersion,  2  3/^i  minutes;  prise  d'air,  12  1/4  secondes  (le  plus 
long  intervalle  entre  deux  prises  d'air  a  ^t^  de  6  minutes  et  la  plus  longue  prise  d'air 
de  5o  secondes).  Rapport :  i  :  i3  2/3. 

Dytiscus  marginalis :  immersion,  8  i/3  minutes;  prise  d'air,  54  secondes.  Rap- 
port :  I  :  9  1/3.  Pour  le  Dytique  femelle  le  rapport  est  1  :  i3  4/5. 

Sharp  a  constate,  dans  toutes  les  especes  qu'il  a  examinees,  que  la  respiration 
est  plus  active  chez  le  mAle  que  chez  la  femelle. 

Insectes  marins.  —  Beaucoup  d'Insectes  a  respiration  aerienne,  sans 
Mre  adaptes  a  la  vie  aquatique  comme  les  animaux  indiques  ci-dessus, 
habitent  cependant  le  bord  des  eaux  donees  ou  salees  et  peuvent  passer 
line  partie  de  leiir  existence  immerges.  Les  plus  interessants  a  ce  point 
de  vue  sont  ceux  qu'on  rencontre  au  bord  de  la  mer.  Plateau  (1890)  a 
dresse  une  liste  assez  complete  de  ces  Insectes  a  laquelle  nous  emprun- 
tons  Tenumeration  des  especes  marines  : 

Coltopteres:  Carabides;  plusieurs  especes  de  Pagonus  et  de  Perlleptus ;  Atpus 
Robini  (i),  marl/ms,  gracilicornis ;  Thalassobius  testaceus;  plusieurs  especes  de  Dyschi- 
rins  et  de  Bembidium ;  Cillenum  laterale;  Tachys  scutellaris, 

Hydrophilides  :   Ochthebius  marinus, 

Staphylimdes  :  Blcdius  iricornis,  speciabilis ;  Micralymna  brevipenne  ['i),  Dick- 
son i;  Ph  Hon  thus;  Aleochara  ;  Diglossa. 

Tenebrionides  :    Trachyscelis  aphodioldes ;  Phaleria  cadaverina, 

Chrysomelides  :  Hxmonia  zos terse ^  Gyllenhali. 

H^mipt^res  :  Heteropt^res  :  APpop/iilus  Bonnairel, 

CocciDES  :   Ripersia  niaritimn;  Chionaspis  spartinse. 

Dipt^reS  *.  Actora  sestuum  ;  CInronomus  marinus. 

Thysanoures  :  Anurida  mavitima;  Lipura  debilis  :  Isotoma  crassicauda  [Actaleies 
Neptuni  Giard],  Is,  littoral  is  ^  maritima  ;  Xenilla  maritima  ;  Machilis  maritima  ;  Campo- 


(i)  h'Aepus  Robini  presentc,  dans  la  coiislilulion  de  son  apparcil  respiratoirc,  unc  parti- 
cularity rcmarquablc.  A  rextremile  de  rabdomcn,  il  a  deux  sacs  adriens  cii  rapport  avec  les 
stigmates  ;  de  ces  sacs  partent  les  troncs  Iracheens  (fig.  120).  Cettc  disposition  permet  pro- 
bablement  a  I'animal  de  fairc  une  ccrtaine  provision  d'air  qui  lui  sort  pendant  sa  submer- 
sion, en  outre  do  la  couche  d'air  qui  adhere  aux  poils  recouvrant  la  surface  du  corps. 

(2)  Laboulbrne  u  constate  que  cet  Insectc  rcsiste  pendant  cinq  jours  a  Timmcrsion 
dans  I'eau  dc  mer  et  que,  contraircment  a  I'opinion  recue,  la  couche  d'air  qui  le  rev^t 
d'habitude  nc  lui  est  pas  indispensable.  En  supprimant  cctte  couche  d'air  par  le  brossage 
iiTaidc  d'un  pinceau,  I'animal  pent  rester  sous  lean  pendant  tres  longtemps. 
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dea  staphyJinits ;  ces  deux  dernieres  esp^ces  habitent  une  zone  supc^rieure  rarement 

baign^e  par  la  mer. 

Gette  liste  est  loin  d'etre  complete.  Ainsi  que  I'a  fait  remarquer  Plateau,  les  Go- 

leoptferes  d'eau  douce  peuvent  r^sister  ind^finiment  dans  Teau  de  mer;  il  en  est  de 

m^me  dautres  Insectes,  tels  que  les 
Diptdres  k  T^tat  larvaire.  On  trouve, 
enelTet,  dans  les  marais  salants,dont 
Teau  dans  certains  compartiments  est 
satur^e  de  sels,  une  faune  entomo- 
logique  tr^s  vari6e,  renfermant  plu- 


Fig.  119.  —  A^pua  Robini.  (Figf.  emprunlee 
11   MlALL.) 


Fig.  —   lao.    Sacs   a^riens  abdominuux  de 
YAi'pua  Robini.  (Fig.  emprunti^e  u  Mi  all.) 


sieurs  especes  de  Gyrinides,  des  larves  de  Dipteres  nombreuses,  entre  autres  des 
larves  de  Stratiomys,  quelquefois  en  quantity  considerable;  ces  larves  vivent  dans  les 
eaux  k  tous  les  degr^s  de  salure. 

Resistance  a  Vasphyxie  par  submersion.  —  Plateau  (1872)  a  determine 
la  resistance  a  I'asphyxie  par  submersion  pour  un  certain  nombre  d'ln- 
sectes  a  vie  aerienne  et  a  vie  aquatique.  Les  resistances  maxima  qu'ii  a 
observees  ont  6te  : 


INSEGTES    AERIENS 


Aphodlus  fimentarius 5o  *•  3o 

Melolontha  vulgaris G'S 

Carabus  auratus 71      3G 

Agelastica  alni ^a 

Hyloblus  abietis 96 

Oryctes  nasicornis 96 

Geotrupes  stercorarius 96 


loC 
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INSECTES    AQUATIQLES 

Gyriiius  natator 3  * 

Agabus  bipustulatus 6     lo 

Haliplus  eievaius 1 1      5 

Hydroporus  palustris i5      3o 

Hyphydrus  ovatus 21 

Dytlscus  marginalis 65     3o 

Les  Insecles  aquatiques  resistent  moins  a  la  submersion  que  les  ter- 
restres.  Cette  difference  paralt  tenir  a  ce  que  les  premiers,  maintenus 
artificiellement  sous  Teau,  se  donnent  beaucoup  de  mouvement,  etant 
pourvus  d'organes  de  natation.  Cette  activite  doit  ^tre  accompagnee 
d'une  grande  depense  du  cote  respiratoire.  L'lnsecte  aerien,  maintenu 
au  contraire  dans  Teau,  demeure  immobile. 


Vestiges  de  branch ies  chez  les  Insectes  adultes,  —  Bien  que  les  Insectes 
adultes  ne  respirent  que    Fair  en    nature  par  leurs  stigmates,  et  que 

la  respiration  branchiale 
ne  s'observe  que  chez 
les  larves,  on  trouve  ce- 
pendant  des  vestiges  de 
branchies  chez  certains 
Insectes  adultes  dont  les 
larves  sont  aquatiques. 
Cette  interessante  de- 
couverte  est  due  a  New- 
port qui,  en  i844,  trouva 
sur  une  espece  de  Per- 
lide  du  Canada,  le  Plero- 
narcys  regalis^  treize  pai- 
res  de  petites  houppes 
filamenteuses  siegeant  a 
la  face  inferieure  du  tho- 
rax et  des  deux  premiers 
segments  de  Tabdomen. 
En  i85i,  il  fit  connaitre 
d'autres  especes  de  Pte- 
ronarcys  (P.  biloba^puteus,  californica^  frigida)  de  TAmerique  du  Nord,  et 
une  espece  de  Siberie  (P.  reticulata)^  presentant  la  m^me  particula- 
rite. 

Gerstacker  (i8j3),  dans  un  travail  sur  les  Pseudorthopteres  amphibio- 


Fig.  121. 
A,  porlie  ant^rieure  du  corps  du  yemoura  lateralis ^  vue  par 
la  face  inferieure ;  pr,  prosternum ;  b,  br,  appendices  bran- 
chiaux ;  —  B,  les  Irois  appendices  branchiaux  dc  Tun  des  cdtes 
du  corps,  isoles  du  thorax  et  en  rapport  avec  une  trach^e  M, 
venant  du  thorax  et  se  rendant  a  la  tMe  ca.  (D'aprcs  Gkrs- 

TACKER.) 
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tiques,  signala  de  nouveaux  Insectes  presentant  des  rudiments  de  bran- 

chies   a  Tetat   d'imago.    Une  Perlide  du  Chili,   Diamphipnoa  lichenalis^ 

presente,  sur  les  quatre  premiers  anneaux  de  Tabdo- 

men,  quatre  paires  de  branchies,  en  forme  de  petites 

masses  a  cinq  lobes.  Chaque  lobe  est  constitue  par  des 

filaments  spongieux,  mous,    recevant   un    tronc    tra- 

cheen.  L'Insecte  possede  en  m^me  temps  trois  paires 

de  stigmates  sur  le  thorax  et  des   stigmates  abdomi- 

naux,  sauf  sur  les  segments  qui  portent  les  branchies. 

Parmi  les    Perlides    d'Europe,  abondantes    dans    les 

regions  montagneuses  ou  il  existe  des  cascades   pres 

desquelles  Teau  est  reduite  en  poussierc,  Gerstacker 

a  trouve  quelques  especes  pourvues  de  branchies;  chez 

le  Nemoura  lateralis  et  le  iV.  cinerea^  il  existe  a  la  face 

A'entrale  du  premier  segment  thoracique  deux  paires 

de  trois  vesicules  en  forme  de  boudins,  renfermaut  un 

tissu   cellulaire    riche    en   terminaisons   tracheennes; 

Tanimal  est  muni  egalement  de  stigmates.  Chez  Perla 

marginata  et  cephalotes^  a  la  partie  posterieure  des  six 

stigmates  thoraciques,  on  trouve  trois  petites  plaques 

chitinouses  portant  a  leur  face  inferieure  et  sur  leurs 

bords  de  nombreux  pelits  filaments  tres  courts. 

IIagen  (1880)  a  decrit  chez  une  autre  Perlide,  Dictyopteryx  signala^  une 

paire  de  tubes  branchiaux  a  la  partie  inferieure  de  la  t(>te  el  une  autre 

paire  entre  la  t(^te  et  le  prothorax.  Des  especes 

(TEuphiea^  Odonates  des  Indes,  dont  les  larves 

portent  des  branchies  laterales  sur  Tabdomen, 

conservent  les  branchies  a  Tetat  adulte. 

Palmen  (1877)  a  montre  que  les  adultes  de 
quelques  Hydropsychides  conservent  des  rudi- 
ments des  filaments  branchiaux  larvaires.  Le 
m^me  auteur  a  fait  observer  que  les  branchies 
internes  du  rectum  des  larves  d\Esc/ina  per- 
sistent chez  Tadulte,  mais  ne  servent  plus  a  la 
respiration. 

Enfin  Murray  (1866)  et  Wood-Mason  (1878)  ont  vu  que  chez  certaines 
Prisopines,  de  la  famille  des  Phasmides  (Orthopteres),  qui  vivent  dans 
Teau,  Cotylosoma  dipneusticum^  il  existe,  pres  des  stigmates  du  meso- 
thorax,  de  petites  lamelles  qui  fonctionnent  probablement  comme  bran- 
chies, quand  les  stigmates  sont  fermes  pendant  que  I'lnsecte  est  sous 
Teau.  Le  Prisopus  flahelliformis  du  Hresil,  qui  se  tient  durant  le  jour  sous 


Fig.  laa.  —  Fnce  in- 
ferieure du  corps 
du  Ptcronarcys  re- 
gaiis  ndulte. 

^,houppes  brnn- 

chinles ;    o,    orifices 

sternaux.       (D'apres 

Newport.) 


Fig.  lal.  —  Branchie  isolee  el  en 
rapport  avec  un  tronc  trachcen 
de  PUronarcys  regalU.  (D'apres 
Newport.) 
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Teau,  a  des  pattes  aplaties  et  garnies  de  franges  qui  serviraient  a  la 
respiration. 

II  est  probable  que  les  appareils  branchiaux,  rudimentaires,  observes 
chez  les  Insectes  adultes  que  nous  venons  d'enumerer,  ne  sont  que 
des  Testes  d'organes  larvaires,  ne  servant  pas,  en  general,  chez  Fadulte, 
a  la  respiration.  lis  sont  comparables  aux  branchies  externes  de  cer- 
tains Tritons  adultes  des  lacs  froidsde  la  Suisse,  observes  par  de  Filippi, 
qui  existent  en  m^me  temps  que  les  poumons,  mais  qui  ont  perdu  leur 
role  physiologique. 
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FONCTIONS     DE     RELATION 


Syst^me  musculaire. 

Disposition  des  muscles  —  Le  systeme  musculaire  des  Inscctes  est  tres 
(leveloppe  et  sa  disposition  generale  correspond  a  la  segmentation  du 
corps.  Chaque  metamere  est  relie  a  celui  qui  le  precede  et  a  celui  qui  le 
suit  par  un  systeme  pair  dorsal  et  un  autre  ventral  de  faisceaux  mus- 
culaires  intersegmentaires.  Les  organes  passifs  du  mouvement,  pieces 
chitineuses  rigides  qui  constituent  le  squelette,  etant,  a  Tinverse  de  ce 
qui  existe  chez  les  Vertebres,  a  la  surface  externe  du  corps  et  represen- 
tant  des  segments  de  tube,  c'est  dans  Tinterieur  de  ces  tubes  que  sont 
situes  les  muscles.  Malgre  cette  difference  dUnsertion  des  fibres  mus- 
culaires,  les  mouvements  des  diverses  pieces  squelettiques,  les  unes  par 
rapport  aux  autres,  s'effectuent  de  la  m^me  maniere  que  chez  les  Verte- 
bres, par  la  contraction  et  le  relAchement  simultanes  des  muscles  anta- 
gonistes. 

Le  systeme  musculaire  presente  une  disposition  plus  simple  et  plus 
primitive  dans  les  larves  que  dans  les  adultes,  chaque  segment  du  corps 
possedant  a  peu  pres  les  m^mes  faisceaux  musculaires.  Lyonnet,  dans  la 
chenille  du  Cossus  ligniperda^  a  compte  i  646  faisceaux  musculaires  pour 
Tensemble  des  anneaux  du  corps,  non  compris  les  muscles  de  la  t^te  et 
ceux  du  dernier  segment.  Chez  Tadulte,  par  suite  du  d^veloppement  des 
ailes,  les  muscles  des  segments  thoraciques  perdent  leur  arrangement 
primitifetil  existe  des  muscles  speciaux  pour  les  mouvements  des  ailes 
et  des  pattes. 

Structure  des  muscles,  —  Les  muscles  des  ailes  sont  opaques  et  de 
couleur  jaunfttre,  gris-jaunfttre  ou  brune  ;  ceux  des  membres  et  ceux  des 
autres  parties  du  corps  sont  transparents  et  d'aspect  gelatineux. 

La  structure  histologique  des  muscles  des  Insectes  merite  que  nous 
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nous  y  arr^tions.  Ces  elements  peuvent  se  rapporter  a  deux  types.  Un 
premier,  de  beaucoup  le  plus  repandu,  realise  dans  tous  les  muscles  du 

corps,  a  Texception  de  ceux  des 
ailes,  reproduit  dans  ses  traits  es- 
sentiels,  la  structure  des  muscles 
des  Vertebres.  Chaque  faisceau 
musculaire  est  entoure  d'un  sarco- 
lemme  a  la  surface  duquel  se  rami- 
(ient  les  trachees.  II  est  constitue 
par  un  cylindre  de  fibrilles  contrac- 
tiles,  striees  transversalement,  et 
d'un  canal  central  rempli  de  pro- 
toplasma  plus  ou  moins  granuleux 
renfermant  des  noyaux.  Dans  le 
second  type,  qui  est  special  aux 
ailes  des  Insectes  volants  (Dipteres, 
Hymenopteres,    Lepidopteres,   Ne- 


Fig.  ia4.  —  Schema  destine  u  ddmontrer  le  m6- 
canisme  des  mouvements  du  corps  segment^ 
d'un  Arthropode,  form^  d'un  grand  segment 
[ct)  et  de  quatre  pclits.  Les  lignes  pleines  indi- 
quent  les  limites  de  rexosquelelte ;  les  mem- 
branes interarticulaires  sont  representees  par 
des  lignes  ponctu^es. 

a,  articulation  de  deux  segments  connectifs ; 
/,  pifece  tergale  de  Texosquelette ;  s,  pifece  aler- 
nale ;  d,  muscles  dorsaux  longitudinaux  exten- 
seurs  (et  fl^chisseurs  dans  le  sens  oppose) ;  v, 
muscles  longitudinaux  yentraux  fl^chisseurs  ;  ig, 
membranes  interarticulaires  dorsales  ;  ag,  mem. 
branes  sternales.  —  En  B,  les  segments  sont  en 
ligne  droite  :  dtat  de  repos.  —  En  A,  extension  de 
la  partie  mobile  du  corps  par  suite  de  la  contrac- 
tion des  muscles  longitudinaux-dorsaux.  —  En 
C,  flexion  par  suite  de  la  contraction  des  muscles 
Yentraux.  (Fig.  emprunt^e  a  Lai^ig.) 


•  Fig.  ia5.  —  Coupe  schematique  i  trayers 
le  thorax. d'lin  Insecte. 

F,  ailes  (la  partie  basilaire  est  seule  repre- 
sentee] ;  »t,  sternum  avcc  son  apodeme  fourchu 
supportant  le  systeme  nerveux  (g)  ;  vd^  vaisseau 
dorsal  ;  tri,  intestin  ;  mvi\  muscles  indirects  du 
vol,  longitudinaux;  e,  extenseurs  des  ailes;  fy 
fl^chisseurs  des  ailes  ;  /;,  pattcs  (partie  basi- 
laire) ;  ^1,  extenseurs  des  pattes ;  /*,  fl^chisseurs 
des  pattcs.  (D'apres  Gkaber,  fig.  emprunt^e  6 

KOLBE.) 


vropteres,  Ephemerides,  Hemipteres,  nombreux  Orthopteres  et  Col^o- 
pteres),  les  faisceaux  musculaires  sont  depourvus  de  sarcolemme  et  les 
fibrilles  extr^mement  fines  se  groupent  en  petits  faisceaux  entre  les- 
quels  p^netrent  les  trachees  et  separes  les  uns  des  autres  par  de  trfes 


SYSTEMS    MUSCULAIRE 


Fig.  ia6.  — Myrmica  rubra  (reine).  Tranche  pussant  par  I'articulation  de  I'aile  el  par  i'articulation 
de  la  coxa  du  m^sothorax,  comprenant  Tanneau  form^  dc  la  piece  m^sothoracique  et  montrant  la 
disposition  des  muscles  dans  celtc  region. 

Al.ae.a,  aile  mdsoihoracique ;  Cx.a,  coxa  de  la  a*  paire  de  pattes;  Furc.n,  furca  mdsolhoracique ; 
G.symp,  ganglion  sympathique ;  M.uib.i,  muscle  yibrateur  longitudinal;  M.vib.t,  muscle  vibrateur 
transversal;  M.S^  u  iV.gl^  muscles ;  Nc,  connectif  de  la  chaine  nerveuse;  y.symp,  nerf  sympathique; 
CEy  oesopbage;  Scut^  scutum;  Se.i^  mesothorax;  S.M.n.s^  sillon  dorsoventral ;  I.exi.cx  el  I.int.cXy 
trach^es  externe  et  interne  d'une  coxa  ;  T.st,  trachee  stigmatique  ;  Ir.t.l.d  ei  Ir.t.l.v,  troncs  tracbdens 
longitudinaux  dorsal  et  ventral ;  Vd,  vaisseau  dorsal.  (Fig.  originate  de  Janet.) 
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fines  granulations  refringentes,  plongees  dans  une  substance  intersti- 

tielle  homogene. 

L'etude  de  la  structure  intime 
des  fibres  musculaires  a  ete  faite 
avec  beaucoup  de  soin  par  Ran- 
viER  (1880),  Van  Gehuchten  (1886), 
Janet  (1895),  etc. 

«  Chez  les  Fourmis,  les  Guc^pes 
et  les  Abeilles,  d'apres  Janet,  chaque 
muscle  est  forme  d'un  groupe  de 
fibres  divergentes  partant  d'un  ten- 
don. La  cavite  de  ce  tendon  et  Thy- 
poderme  qui  le  recouvre  temoignent 
de  son  mode  de  formation  par  inva- 
gination du  tegument.  Le  tendon  se 
divise  en  fines  tigelles  terminees  cha- 
cune  par  une  cupule  dans  laquelle 
vient  s'inserer  une  fibre.  Quelquefois 
les  cupules  sont  sessiles  (fig.  128). 

M  Chaque  fibre  doit  6tre  consideree 
comme  etant  une  cellule  a  nombreux 
noyaux.  Le  sarcolemme  de  la  fibre 
represente  la  membrane  cellulaire.  Le 
tube  forme  par  le  sarcolemme  est 
gonfle  par  une  substance  de  remplis- 
sage,  qui  consiste  en  une  masse  semi- 
fluide,  hyaline,  homogene,  riche  en 
myosine,  fortement  birefringente  et 
dans  laquelle  sont  plonges  les  fila- 
ments longitudinaux  et  les  filaments 
rayonnants  qui  constituent  la  partie 
structuee  de  la  fibre. 

«  Les  filaments  longitudinaux  sont 
continus  et  disposes  regulierement 
les  uns  a  cote  des  autres,  parallele- 
ment  a  Taxe  de  la  fibre  (fig.  129). 
Les  filaments  rayonnants  sont  disposes  suivant  des  surfaces  reguliere- 
ment espacees  (reseau  transversal  de  Van  Gehuchten),  dont  la  tranche 
sur  les  fibres  vues  de  cote  correspond  a  la  ligne  decrite  par  Dobie.  Les 
filaments  rayonnants  relient  entre  eux  les  filaments  longitudinaux,  puis 
vont  s'attacher  au  sarcolemme  et  produisent  sur  lui  une  traction  qui  se 


Fig.  127.  —  Myrmica  rubra.  A,B,F,  gp.  aoo ; 
C,D,E,  gp.  400. 
A,  B,  insertions,  sur  la  cuticule  chitincuse 
du  squelette  tegumental  re,  de  fibres  mus- 
culaires divergentes; — C,  fragment  dune 
fibre  musculaire  fix^e  et  color^e  ;  —  D,  coupe 
transyersalc  d'une  fibre  musculaire,  vue 
a  un  faible  grossisscment;  —  E.  tendon  d'une 
fibre  musculaire  ;  —  F,  tendon  d'un  muscle. 

Explication  des  lettres  communes  aux 
figures  127,  ia8,  i3o,  i3i  :  a,tubercule  faisant 
saillie  k  la  face  interne  de  la  cuticule,  au  droit 
de  I'insertion  d'une  fibre  musculaire;  bm, 
fibre  musculaire ;  bd.c,  bande  claire ;  bd.o, 
bande  obscure ;  Cu,  cuticule  chitineuse  du 
squelette  t^gumentaire  ;  De,  hypoderme ; 
d.a,  disques  nccessoires  ;  l.d,  ligne  de  Dobie 
correspondant  a  un  dtage  de  filaments 
rayonnants ;  ma,  membrane  articulaire  a 
surface  chagrin^e ;  nac,  noyaux  muscu- 
laires ;«A,  strie  de  Hansen,  souvent  nbsente; 
r</.6,  tendon  d'une  fibre  musculaire  ;  Td.m, 

tendon  d'un  muscle  ;  Sarc ,  sarcolemme ; 

N,   nerf  ;  —  T,    trach^e.  (Fig.  originale  de 
Janet.) 
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Fig.   ia8. 


Veapa  crabro,  ouvrierc,  fix^e  par  Ja  chaleur  et  I'nlcool  quclques  lieurcs  apres 
son  eclosion.  Muscle  adducteur  des  mandibules. 


A  a  E,  gross.  4a5;  —  F,  gross,  aia;  —  A,  cupule  terminale  du  tendon  d'une  fibre;  —  B,  C,  union 
dc  fibres  aver  lenr  tendon;  — D,  branche  du  tendon  d'un  muscle  6mettant,  sur  ses  c6tes,  des  tendons 
de  fibres.  Cettc  branche  est  accompagn^c  de  nombreuses  ramifications  nerveuses;  —  E,  fragment  du 
nerf  qui  fournit  les  ramifications  de  la  fig.  D ;  —  F,  fragment  du  tendon  du  muscle  adducteur  des 
mandibules.  On  voit,  a  gauche,  des  cupules  terminates  de  tendons  de  fibres;  a  droite,  sur  le  corps  du 
tendon,  des  cupules  sessiles,  dont  chacune  forme  Tattache  dune  fibre.  Les  fibres  musculaires  n'ont 
pas  ete  representees  pour  ne  pas  surcharger  la  figure.  (Fig.  originale  do  Janet.) 


Fig.  129.  —  Schema  de  la  structure  intime  de  la  fibre  musculairc  dun  Insecte  (Voir  Van  Gehuchten). 
A,  troncon  de  fibre  a  Tetat  naturel ;  Sarc,  sarcolemme;  /7,  filaments  longitudinaux;  r/,  reseau 
transversal  produisant  en  coupe  optique  la  ligne  de  Dobie  {l.iT) ;  ejt,  ^paississements  des  filaments 
longitudinaux,  voisins  du  reseau  transversal  et  correspondant  a  ce  que  Ton  appelle  disques  acces- 
soires  [da) ;  [c,  epaississements  exceptionnels  de  la  partie  moyenne  des  trabecules  longitudinalesj ; 
em,  enchylfeme;  nuc,  noyaux  multiples  de  la  fibre  musculaire;  prot,  protoplasma  entourant  les 
noyaux;  — B,  troncon  apres  traitement  par  I'eau  chaude,  I'alcool  et  Thematoxyline  :  bdo,  bande 
obscure;  bdc,  bande  claire;  sk,  strie  de  Hansen,  souvent  plus  foncee,  parfois  plus  clairc  que  les 
parties  voisines ;  Ri,  Ra,  R3,  r^seaux  de  i",  de  a*  et  de  3'  ordres  de  Retzius ;  Bi,  Ba,  reseaux  dc  i"  et 
de  a*  ordres  de  Bremer.  (Fig.  originale  de  Janet.) 
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Fig. 


Vespa  crabroy  ouvriere,  fix^e  pap  la  chaleur  el  Talcool  quelqucs  heures  apres 
son  ^closion. 


A,  gross.  4a5;  —  B  a  D,  gross.  85o:  —  A,  fibre  musculaire  des  muscles  moteurs  des  mandibules, 
trait^e  pendant  dix  minutes  par  la  poiassc  a  i  p.  c.;  —  B,  fibre  du  m^me  muscle,  non  traii^e  par  la 
potasse,  color^e  a  rhematoxyline ;  —  C,  vuc,  a  plat,  d'un  disque,  la  mise  au  point  ^tant  faite  au 
niveau  d'un  etage  de  filaments  rayonnants  ;  —  D,  vue,  a  plat,  d'un  disque,  la  mise  au  point  etant 
Taite  au  niveau  des  bAtonnets.  (Fig.  originale  dc  Janet.) 


Fig.  i3i.  —  Vespa  crabro,  ouvriere,  peu  apres  son  ^closion  ;  fixation  par  la  cbaleur, 
durcissement  par  I'alcool,  coloration  par  I'h^matoxyline  ;  —  I,N,P,  gross.  1700  fois  ;  — 
H,J,M,  gross.  85o  fois;  les  autrcs  figures  gi'oss.  4^5  fois. 
A  a  C,  muscles  moteurs  du  scape  de  I'antenne;  —  D  a  P,  muscles  moteurs  de  la  3*  cuisse;  — 
A  et  B,  les  deux  extremiles,  a  des  etats  de  contraction  bien  difTerents,  d'une  m6me  fibre.  D'un  c6te 
les  stries  transversales  sont  rapprochees,  de  I'autre  elles  sont  Ires  ecart^es;  —  C,  cassure  ^crasee 
d'un  brin  prcsentant  un  aspect  fibrcux  par  suite  de  la  rupture  des  filaments  rayonnants  et  de  la 
dissociation  des  filaments  long^tudinaux;  —  D,  disque  musculaire,  a  deux  files  de  noyaux,  vu  a 
plat;  —  E,  brin  musculaire  a  trois  files  de  noyaux;  —  F,  un  noyau  acconipagne  dc  protoplasma 
coagul^,  sorti  d'une  cassure  du  brin  musculaire  precedent;  —  G,  terminaisons  nerveuses,  tres 
rapprochees  les  unes  des  autres,  sur  un  m6me  brin  musculaire;  —  H,  filaments  longitudinaux  regu- 
lierement  reconverts  de  substance  coagulee,  el  formant,  dans  toute  la  masse  de  la  fibre,  des  fila- 
ments continus;  —  I,  filaments  fortement  dissocies;  —  J,  filaments  longitudinaux  montrant  le 
commencement  d'une  des  ruptures  transversales  c^ui  isolent  des  disques  ;  —  K,  vue  oblique  d'un 
disque,  obtenu  par  dissociation,  d'un  brin  a  section  circulaire,  a  une  file  axiale  de  noyaux.  Ce 
fragment  comprend  trois  etagcs  de  filaments  rayonnants; —  L,  brin  musculaire  t^i  une  file  de  noyaux. 
A  la  partie  inferieure  les  noyaux  sont  sorlis  par  une  fente  longiludinale  de  la  fibre  et  sont  resits 
relics  en  chaine;  —  M,  bordure  d'un  brin  musculaire  dans  Icquel  il  y  a  un  espace  clair  assez  larj^e 
entre  le  sarcolemme  et  les  btltonnets ;  —  N,  passage  de  la  partie  annelee  des  trachees  aux  capil- 
luires  a  culiculc  lisse;  —  O,  disque  elliptiquc  provcnant  d'une  fibre  a  deux  files  de  novaux  et  mon- 

P,  fragment  tr^s  fortement  grossi  du  borcf  d'un  disque 


Irani  un  6t«^e  de  filaments  rayonnants ;  - 
vu  k  plat.  (Fig.  originale  dc  Janet.) 
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Fig.  1 32.  —  Catu- 
ponotus  lignipe.  - 
dus^  ouvriere  u 
grosset^te,  mus- 
cle adducteur 
des  mandibulcs. 
Gross.  5oo. 

A,  fibre  fix6e,  in  situ  dans  Tanimal,  par  I'eau  chaude  et  Talcool.  Un  dtsque  isole,  vu  a  plat,  mon- 
trant  un  r^seau  transversal  et,  en  une  place,  des  filaments  longitudinaux  vus  en  bout ;  —  B  a  F, 
muscle  traite  par  la  potasse  a  i  p.  c.  pendant  lo  m.;  —  B,  fragmcQt  du  ^rand  tendon ;  —  G,  D,  E, 
cornets  terminaux  des  tendons  des  fibres ;  —  F,  fragment  de  fibre  ne  latssant  voir  que  son  sarco- 
lemme  et  les  granulations  des  r^seaux  transyersaux ;  — Gal,  fibres  trait^es  par  Teau  chaude, 
Talcool  et  Th^matoxyline,  in  situ  dans  I'animal ;  —  G,  onde  de  contraction  au  contact  du  cornet 
terminal  du  tendon,  ^auf  au  voisina&^e  immediat  de  ce  dernier,  la  striation  transversale  est  devcnue 
tout  a  fait  invisible,  tandis  qu'on  voit  une  striation  longitudinalc  tres  nette;  —  H,  disque  circulaire, 
vu  a  plat;  —  I,  fragment,  plus  grossi  (Gross.  looo),  de  la  bordure  d'un  disque.  Nuc,  noyaux  de  la 
fibre;  Td.m,  tendon  du  muscle;  Td.b^  tendons  des  fibres;  7V/.c,  cornets  terminaux ;  Sarc,  sarco- 
lemme ;  prot,  protoplasma ;  /.</,  ligne  de  Dobie.  (Fig.  originale  de  JAiNEX.) 


Fi 


A  et  B,  Xyhcopa  uio- 


g.  I J  J. —  A  et  D,  Aylocopa  i^io' 
lacea,  femelle,  fix^e  par  I'al- 
cool.  Gross.  5oo. 

Fragments  de  muscles  mon- 
trant  les  filaments  longitudinaux 
r^g^li^remcnt  t^paissis  par  suite 
de  la  coagulation ;  —  C,  Apis 
meliifica,  sur  Ic  point  d'eclorc, 
fix^e  par  la  chaleur  et  I'alcool, 
non  colorcc,  gross.  25o.  Une  fibre 
presentanl  une  onde  de  contrac- 
tion. Les  noyaux  de  la  fibre  ne 
sont  pas  ncttement  distincts,  mais 
la  colonne  protonlasmique  dans 
laquelle  ils  sont  log^s  et  qui  est 
dilat^e  au  droit  dc  I'onde,  prc- 
sente,  la,  un  ^tranglcment  bien  net  au  niveau  de  cbaque  etage  de  filaments  rayonnants  ;  — Da  V,  Apis 
meliifica,  Ag^e.  Gross.  5oo.  Muscle  mandibulaire,  traits  in  situ  par  I'eau  chaude,  I'alcool  et  I'hemo- 
toxvline;  —  D,  un  disque  vu  a  plat;  —  E,  un  disque  dont  une  partie  rompue  se  montrc  par  la  tranche 
et  (fans  lequel,  sur  une  bande  diametrale,  les  filament^  longitudinaux  sont  vus  en  bout;  —  F,  trois 
fibres  dans  le  voisinage  de  leurs  tendons.  L'une  d'elles  est  sortie  de  son  cornet  d'attache;  Sarc, 
sarcolemmc;  l.d,  ligne  de  Dobie;  r./,  reseau  transversal ; /;ro/,  colonne  protoplasmique  renfermant 
les  noyaux;  nuc,  noyau;  Td.b,  tendons  de  fibres;  Td.c,  cornets  terminaux;  —  N,  nerf  musculniro. 
(Fig.  originale  de  Ja.net.) 
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traduit  frequemment  par  ties  sillons  anniilaires.  La  substance  de  rem- 
plissage  joue  un  role  nutritif  pour  les  filaments  longitudinaux  et  rayon- 
uants  qui  y  baignent. 

<(  Les  filaments  longitudinaux  sont  contractiles  sous  Tinfluence  de  Tex- 
iitation  nerveuse.  Sous  Tinfluence  de  cette  excitation,  ils  se  contractent 
localement  sur  eux-m^mes,  rapprochent  les  unes  des  autres  les  surfaces 
coriespondantes  aux  lignes  de   Dobie  et  compriment  la   substance  de 


Fijf.    134.  —    Vespa   crabro,  reiuc  Agee,  fixee  a  In   fin   de   son  agonie  par  I'eau  chaiidc  et  Talcool. 

Muscle  luundibuluirc.  Fibres  prescnlanl,   inalgre    la  cessation  de   tout  mouvenient  apparent  de 

Tanimal,  de  nombreuses  ondes  de  contraction;  —  C,  gross.  ist5,  les  autres  figures  gross.  a5o. 

A,  onde  tres  courte ;  —  B,  une  fibre  extr^mement  etiree  par  suite  de  I'cxistence,  en  d'autres  points 

dc  son  parcours,  de  longues  ondes  de  contraction.  Par  suite  de  retirement,  la  fibre  est  cylindrique 

dans  les  zones  obscures  formces  par  les  bAtonnets,  et  renfl^e  dans  les  zones  claires  au  milieu  des- 

quelles  on  voit  le  r^seau  transversal  r.t\  —  C,  succession  de  deux  ondes  contigues ;  —  D,  une  onde 

progressant  de  haut  en  bas   et  produisaiit  un  dtirage  extr^menient  considerable  de  la  parlie  Tcrs 

laquelleelle  s'avancc;  —  E,  etirage,  analogic  a  celui  de  la  figure  pr^c^dente,  dans  la  region  vers 

laquellc  arrive  une  onde  ;  r.ty  reseaux  transversaux  ^Dobie's  Linie) ;  ond^  ondes  au  niveau  desquelles 

la  fibre  preud  toujours  un  aspect  de  striation  longitudinale  qui  pent  aller  jusqu*a  faire  disparaitrc 

toute  apparence  de  striation  transversale.  (Fig.  originale  dc  Janet.) 

reniplissage  qui  gonfle  lateralement  le  sarcolemme.  11  en  resulte  une 
sorte  de  contraction  qui  progresse  en  s'eloignant  du  point  qui  a  recu 
Texcitation  et  attire  violemnient  vers  elle  les  filaments  a  la  region 
qu'elle  va  atteindre. 

((  Les  filaments  rayonnants,  formes  d'une  substance  extraordinaire- 
ment  elastique,  servent  a  maintenir  les  filaments  longitudinaux,  a  leur 
transinettre  Texcitation  nerveuse  et  a  les  ramener  a  leur  place  lorsque, 
apres  s'etre  contractes,  ils  ont   repris  la  longiieur  qu'ils  ont  au  repos. 

w  Sur  la  fibre  vivante,  vue  de  cote,  les  filaments  longitudinaux  sont 
peu  visibles,  mais  Tensemble  des  filaments  rayonnants  et  des  renfle- 
ments  qui  constituent  les  disques  accessoires  forme  une  accumulation 
de  substance  monorefringente  qui,  par  une  sorte  d'irradiation,  produit 
de  minces  bandes  claires  au  travers  de  la  fibre  a  laquelle  la  substance 
de  reniplissage,  formee  d'une  substance  birefringente,  donne  un  aspect 
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sombre  (Van  Gehuchten).  Les  filaments  rayonnanls  et  les  nanids  de  ren- 
contre decrivent  au  milieu  des  bandes  claires  des  lignes  gramileuses 
(lignes  de  Dobie)  (i).  » 


Syst^xne   nerveux. 

Syst^me  nerveux  central.  —  Le  systeme  nerveux  des  Insectes  est 
constitu6  sur  le  m^me  type  que  celui  des  autres  Arthropodes,  c'est-a- 
dire  qu'il  consiste  en  une  chatne ganglionnaire  ventrale  en  rapport  avec  un 
collier  ou  anneau  oesophagien,  Dans  ce  collier,  on  distingue  une  partie 
situee  au-dessus  du  tube  digestif,  cers>eau  ou  ganglions  cerehro'ides^  reunie 
par  des  commissures  laterales  aux  ganglions  sous-(x*sophagions, 

Theoriquement,  la  chaine  nerveuse  est  double.  EUe  comprend  une 
paire  de  ganglions  par  metamere,  les  ganglions  d'une  m^me  paire  etant 
reunis  transversalement  par  deux  commissures  et  les  paires  de  ganglions 
etant  reliees  entre  elles  dans  le  sens  longitudinal  par  des  conneciifs, 
Cetle  disposition  primitive  est  tres  nette  chez  Tembryon  (lig.  i36). 
Mais  la  duplicite  de  la  chaine  s'efface  presque  completement  chez  la 
plupart  des  Insectes  par  suite  de  la  disparition  des  commissures,  resul- 
tant de  la  fusion  des  ganglions  d'une  m^me  paire.  En  outre,  le  nombre 
des  paires  de  ganglions  de  la  chaine  est  presque  toujours  inferieur  a 
celui  des  metameres,  parce  qu'il  se  produit  une  coalescence  d'un  certain 
nombre  de  ces  ganglions  dans  le  sens  longitudinal.  Le  systeme  nerveux 
des  larves,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  est  en  general  plus  voisin 
du  type  primitif  que  celui  des  Insectes  adultes.  Ainsi  on  retrouve  la 
double  chaine  nerveuse  dans  la  larve  du  Timarcha, 

La  coalescence  longitudinale  des  ganglions  porte  sur  certaines  parties 
de  la  chaine  plus  communement  que  sur  d'autres.  Presque  toujours  les 
ganglions  correspondant  aux  deux  ou  trois  derniers  segments  de  Tab- 
domen  sont  confondus  en  une  seule  masse  ou  tres  rapproches  les  uns 
des  autres.  Tres  souvent,  les  trois  paires  de  ganglions  thoraciques  sont 
fusionnees  en  une  masse  nerveuse  volumineuse  dans  le  mesothorax 
(Dipteres,  Lepidopteres,  Hymenopteres ,  Nevropteres  et  beaucoup  de 
Coleopteres).  On  observe  de  nombreuses  variations  dans  la  disposition 
des  ganglions  abdominaux,  variations  qui  ont  ete  bien  etudiees  par  BlaN- 
CHARD  et  Ed.  Brandt  (i 875-1879).  On  peut  trouver  tous  les  intermediaires 


(1)  L'exislcncc  de  fibres  musculairrs  lisses  clicz  les  Iiisecles  est  encore  coutroversee  ; 
Hagex  (1880)  a  sigiiale  des  muscles  lisses  dans  les  branchies  caudales  des  larves  de  certains 
Odonates  {Euphtra).  Vosskler  (1891)  a  decrit,  chez  plusieurs  Insectes,  principaleinenl  dans 
le  tube  digestif,  des  muscles  incomplctement  strips;  il  a  constate,  dc  mdme  que  Eimer  (1888). 
que  les  muscles  inaclifs  peuvent  perdre  leur  striation. 
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Fig.  1 35.  —  Systeme  nerveux  central  de  Machilia 
maritima. 
au,  ceil ;  lo,  lobe  optique ;  g,  cerveau  ;  aw,  nerf 
antennaire ;  ce,  cjesophage  ;  usg,  ganglions  sous- 
Gcsophagiens ;  —  la  III,  ganglions  thoraciques ; 
1^8,  ganglions  abdominaux,  le  dernier  (8)  etant 
Torme  de  la  soudure  de  trois  ganglions  a,  b,  c/s, 
sysUme  nerveux  sympathique  accol^  k  la  chaine. 
(D'apres  Oudematis,  fig.  empruntee  k  Laivg.) 


Fig.  1 36.  —  Diagrnmme  du  systeme  nerveux  cen- 
tral d'un  embryon  de  Mante  au  stade  X.  La  sub- 
stance blanche  ou  fibrillaire  est  teinlee  en  gris 
fonc^,  la  substance  grisc  (rorm^e  de  cellules 
ganglionnaires)  en  gris  clair. 

Le  premier  lobe  protoc^rebral  Ip*  est  dis- 
ting^d  par  des  hachures  simples  ;  me,  masse  me- 
dullaire  externe  ;  Ig,  lame  ganglionnaire ;  fpr, 
fibres  postr^tiniennes ;  6/>/,  bourrelet  p^rilami- 
naire ;  Ip*,  deuxi^me  lobe  protoc^r^bral ;  mi, 
masse  mcdullaire  interne  ;  ip*,  troisieme  lobe 
protoc^r^bral ;  Idc,  lobe  deutoc^rebral ;  //c,  lobe 
tritocdr^bral ;  etc,  commissure  tritocer^brale ; 
gf,  ganglion  frontal ;  gf*,  deuxieme  ganglion 
visceral  impair ;  nt\  nerf  visceral  impair  sec- 
tion ne ;  md^  ganglion  mandibulaire ;  mx*,  gan- 
glion de  la  mdchoire  ;  mx*,  ganglion  de  la  Ifevre 
inferieure  ou  deuxieme  mAchoire ;  M*,  ik*,  th^, 
premier,  deuxieme,  troisieme  ganglions  thoraci- 
ques ;  ab*,  ab^,  ab*,  ab^,  ab^,  ab*,  ab'',  ab*,  ab^, 
premier,  deuxieme,  troisieme,  quatrieme,  cin- 
quieme,  sixi^me,  septieme,  huilieme,  neuvieme 
ganglions  abdominaux;  a,  anus;  big.  bourrclet 
intraganglionnaire.  (D'aprfes  Viallakes.) 
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entre  un  type  elementaire  a  ganglions  distincts  (Ephemeres)  et  iin  type 
concentre  tel  que  ceiui  qii'on  observe  chez  le  Rhizotrogus  solstitialis^  6i\ 
tous  les  ganglions,  m6me  les  ganglions  sous-oesophagiens,  sont  situes 
dans  le  thorax. 

Brandt  (1876)  a  vu  que  le  mode  de  fusion  des  ganglions  abdominaux 
peut  varier  suivant  le  sexe  chez  certains  Hymenopteres.  Ainsi  il  existe 
six  ganglions  abdominaux  chez  les  femelles  et  les  ouvrieres  des  Bour- 


Fig.  137.  —  Quatrc  types  de  systcine  nepveux  de  Dipteres  montrant  les  variations 
dans  la  concentration  de  cct  appareil. 

A,  systeme  nerveux  non  concentre  {Chironomus  plumosua)  :  3  ganglions  thoraciques  et  6  abdomi- 
naux; —  B,  sysleme  nerveux  de  VEmpU  atercorea  :  a  ganglions  thoraciques  et  5  abdominaux;  —  C, 
systeme  nerveux  de  Tabanus  bovinus  :  i  seul  ganglion  thoracique  et  5  ganglions  abdominaux  trfes 
rapprochi^s  les  uns  des  autres  ;  —  D,  systfeme  nerveux  de  Sarcophaga  carnaria  :  tous  les  ganglions  de 
la  chainc  nerveuse  sont  fusionn^s  en  une  seule  masse  thoracique,  sauf  le  ganglion  sous-cpsophag^en 
qui  reste  toujours  s^par^.  (D'apres  E.  Brandt,  fig.  empruntee  a  Lang.) 


dons,  les  mAles  et  les  femelles  des  Gu^pes,  cinq  chez  le  niAle  des  Bour- 
dons ,  les  ouvrieres  des  Gu^pes  ,  les  femelles  des  Megachiles  et  les 
ouvrieres  des  Abeilles,  quatre  chez  le  m^le  et  la  femelle  des  Abeilles  et 
chez  le  mAle  des  Megachiles. 

Les  ganglions  cerebro'ides  des  Insectes  ont,  relativement  au  volume 
du  corps,  un  developpement  plus  considerable  que  chez  les  autres  Arthro- 
podes  et  ils  sont  en  m(>me  temps  plus  developpes  par  rapport  aux  gan- 
glions sous-oesophagiens.  Les  ganglions  cerebro'ides  sont  reunis  aux 
ganglions  sous-oesophagiens  par  deux  connectifs  embrassant  rcesophage. 
Cependant,  chez  certains  Insectes  (Lepidopteres  et  Dipteres,  Cicada ^P^f^- 
tatoma^  Notonecta^  Naiicon's^  larves  de  Tenthredes  et  de  Gu^pe)^  q^s  g^^* 
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glions  peuvent  6tre  reunis  en  line  masse  unique,  traversee  par  Toeso- 
phage. 

Au-dessous  de  Toesophage,  entre  les  deux  connectifs,  Audouin  et 
Milne-Edwards  ont  signale  chez  les  Crustaces  une  commissure  trans- 
versale.  Cette  commissure  avail  deja  ete  decrite  et  figuree  par  Lyonnet, 
en  1762,  chez  ie  Cossns  lignipevda\  elle  fut  retrouvee  par  Straus-Durkheim 
(i8p.8)  chez  la  Locusta  viridissima  et  le  Buprestis  gigas^  puis  par  Newport 
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Fig.  r]8.  —  Section  longiludinale  mediane  (\  iravers  la  tele  de  la  Blatta  orientalis. 
hyp^  hypopharynx  ;  os,  cavite  buccale  ;  Ibr,  labre;  gf,  ganglion  frontal ;  g,  cerveau ;  na,  racine  du 
nerf  antennaire  ;  no,  racine  du  nerf  optique  ;  ga,  ganglion  anterieur ;  gfy  ganglion  post^rieur  du 
sysleine  sympathique  poir;  ce,  oesophagc  ;  c,  connectif  oesophagien  ;  usg,  ganglion  sous-oesophagien  : 
cc^  connectifs  longitudinaux  allant  de  ce  ganglion  uu  premier  ganglion  thoracique  ;  Bg,  canal  excre- 
teur  comniun  des  glandes  salivaires  ;  lb,  levre  infericure;  ni\  nerf  recurrent ;  d,  nerf  r^unissant  le 
ganglion  frontal  au  connectif  oesophagien  ;  Cy  nerf  partant  de  ce  conncctif  pour  aller  a  la  levre  supe- 
rieure ;  f,  nerf  allunt  du  ganglion  sous-wsophagien  a  la  mandibule,  §  a  la  maxille,  et  h,  a  la  Idvrc 
inf^rieurc.  (D'apres  Bhu.no  Hofkk,  fig.  cmpruntoe  a  Lang.) 

(1869)  chez  Locusta  \  par  Blanch ard  (1846)  chez  le  Dytique  et  OUorhynchus 
ligNstici\  Leydig  (1864)  chez  la  Locusta  et  le  Telephorus^  Ditl  (1876)  chez 
le  Gri/Uotal/m,  Lienard  (1880)  a  constate  Texistence  de  cette  commissure 
chez  une  soixantaine  de  genres  d'Insectes.  Elle  doit  sc  retrouver  chez 
d'autres,  mais  elle  est  tres  difficile  a  dissequer  et  a  mettre  en  evidence. 
Leydig  et  Lienard  ont  montre  que  cette  commissure  provient  de  fibres 
venant  du  cerveau.  Vl\.llanes,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  a  bien 
etudie  la  disposition  et  Torigine  de  ces  fibres. 

Les  ganglions  de  la  chaine  ventrale  donnent  naissance  a  des  nerfs 
qui  vont  se  distribuer  aux  muscles  des  differents  segments  du  corps  et 
des  appendices.  Le  nombre  des  nerfs  partant  de  chaque  ganglion  n'est 
pas  le  m^me  chez  tous  les  Insectes  :  tantot  le  ganglion  n'emet  qu\in 
nerf,  tantot  il  est  le  point  de  depart  de  deux  ou  trois  filets  nerveux. 

Des  ganglions  cerebroides  partent  les  nerfs  se  rendant  aux  organes 
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des  sens  (nerf  antennaire,  nerf  optique)  et  ceux  qui  innervent  le  labre. 
Les  ganglions  sous-oesophagiens  fournissent  Jes  nerfs  des  pieces  buccales. 


Sy8t6me  nerveux  visceral.  — 
De  m6me  que  chez  les  autres 
Arthropodes,  il  existe,  chez  les 
Insectes,  un  systeme  nerveux 
visceral,  decouvert  en  partie  par 
SwAMMERDAM,  puis  etudie  par 
Lyonnet  et,  contrairement  aux 
assertions  de  Cuvier,  retrouve 
par  Newport,  Blanchard,  etc. ; 
son  etude  a  ete  reprise  recem- 
ment  par  Brandt  et  par  M"°Pa\v- 
LOWA.  L'appareil  nerveux  vis- 
ceral est  constitue  :  i®  par  un 
systeme    impair    naissant    des 


cm 


-  Anneau  wsophagien  d'une  chenille 
de  Papillon. 
gBy    ganglions    ccrebroides ;   gi^  ganglions    sous- 
oraophagiens ;  cmSj  connectifs  reliant  les  deux  puires 
de  ganglions;  noe,  commissure  transversale ;  no,  nerf 
optique;    ni^   nerf  antennaire ;   ng„  systeme  sympa- 
thique  impair ;  gfr,  ganglion  frontal ;  vc,  cordon  droit 
du  systeme  sympathique  pair;  gvc,  ganglion  de  ce 
systeme;  cm,  connectif  entre  le  ganglion  sous-arso- 
phagien  et  le   i""  thoracique;    os,   cesophage.    (Fig. 
ganglions  Cerebro'ideS,  a  la  base        sch^matique  d'apr^s  Lienard,  empruntee  a  KoLBE.) 

des  nerfs  antennaires,  par  deux 

nerfs  qui  aboutissent  a  un  petit  ganglion  [ganglion  frontal  de  Lyonnet). 
De  ce  ganglion  se  detache  le  nerf  recurrent^  qui  passe  entre  le  cerveau  et 
Toesophage  et  descend  sur  la  face  superieure  du  tube  digestif  en  presen- 
tant  sur  son  trajet  un  ou  plusieurs  petits  ganglions  ventriculaires.  Ce 
systeme  innerve  Tintestin  moyen  et  les  glandes  salivaires  (FIofer)  ;  a**  un 
systeme  pair  qui,  partant  des  cotes  du  cerveau,  est  forme  de  deux  nerfs 
qui  traversent  deux  ganglions  dont  le  premier  [ganglion  angeien)  innerve 
Taorte  et  le  vaisseau  dorsal  et  le  second  [ganglion  tracheen)  envoie  des 
filets  aux  Irachees  de  la  ttHe;  ce  systeme  est  relie  au  precedent  par  des 
anastomoses ;  3**  un  systeme  impair  ou  synipathitjuc  provenant  de  la 
chaine  ventrale  et  essentiellement  constitue  comme  il  suit  :  de  chaque 
masse  ganglionnaire  ventrale  part  un  nerf  qui,  descendant  entre  les  deux 
connectifs,  se  bifurque  au  niveau  du  ganglion  situe  immediatement  en 
arriere.  Chacune  des  branches  resultant  de  celte  bifurcation  se  renfle 
bientot  en  un  ganglion  allonge  d'ou  part  un  nerf  tres  gr^le  qui,  suivant 
quelque  temps  le  nerf  visceral,  vient  aboutir  a  Tappareil  obturateur  des 
stigmates. 
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Structure  d'un  ganglion  abdominal.  —  Remak  (1843)  a  etudie  Tun  des 
premiers  la  structure  du  systeme  nerveux  des  Invertebres,  mais  c'est 
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Leydig  (1860.)  qui  a  bien  distingue  les  differents  elements  qui  entrent 
dans  la  constitution  d'un  ganglion.  Outre  les  fibres  et  les  cellules  ner- 
veuses,  il  a  decrit  une  substance  constituee  par  un  lacis  de  tres  fines 
fibrilles  qui,  sur  les  coupes,  se  presente  sous  la  forme  de  points,  d'ou  le 

nom  de  substance  ponctuee  [Punktsubstanz) 
qu'il  lui  a  attribue.  C'est  dans  cette  sub- 
stance que  se  terminent  les  prolongements 
des  cellules  nerveuses  et  que  prennent  nais- 
sance  les  nerfs  peripheriques.  Les  cellules 
nerveuses  Torment  des  groupes  autour  de 
la  substance  ponctuee  qui  occupe  le  centre 
du  ganglion.  Les  travaux  de  Walther 
(i863),  de  Waldeyer  (i863),  de  E.  Hartmann 
(1875),  de  Yung  (1878),  de  Hans  Schultze 
(1879),  de  ViGNAL  (i883),  de  Freude  (1882), 
de  Nansen  (1887),  de  Michels  (1880),  qui 
ont  porte  tant  sur  le  systeme  nerveux  des 
Insecles  que  sur  celui  des  Crustaces  et  de 
diflFerents  Vers,  n'ont  pas  fait  faire  de  pro- 
gres  bien  decisif  a  la  question  qui  nous 
occupe.  A.  BiNET  (1894)  a  examine  un  cer- 
tain nombre  de  types  appartenant  a  Tordre 
des  Cjo\6opleres  {Di/liscns^  Melolonth a ^  Rhizo- 
(roguSy  Lncanus^  Geotrupes,  Carabusy  BlupSy 
Timarcha)^  a  Tordre  des  Orthopteres  [Gryl- 
Ins,  Gryllotalpa^  Blalta)^  une  Muscide  [Me- 
sembryna  meridiana)  et  un  Homoptere 
(Cicada  orni).  II  a  en  outre  etudie  compa- 
rativement  au  point  de  vue  cytologique 
quelques  Crustaces. 
La  majorite  des  cellules  nerveuses  ganglionnaires  sont  pyriformes, 
unipolaires  et  emettent  un  prolongement  d'un  calibre  regulier,  d'oii 
partent  lateralement  des  branches  fines  qui  se  ramifient.  Parfois  le  pro- 
longement primitif  se  divise  en  deux  prolongements  secondaires,  places 
symetriquement.  Le  prolongement  primitif  des  cellules  de  grandes  di- 
mensions, qui  peut  ^tre  suivi  dans  un  certain  nombre  de  cas,  se  continue 
dans  les  nerfs  peripheriques  ou  dans  les  connectifs.  Chez  les  Crustaces, 
grAce  a  une  technique  speciale  permettant  d'obtenir  une  coloration  du 
protoplasma  differente  de  celle  du  cylindre-axe,  Binet  a  pu  constater 
que  des  fibrilles  nerveuses  n'entrent  pas  en  relation  avec  le  noyau  comme 
Tont  admis  plusieurs  auteurs.  Dans  certaines  cellules,  ces  fibrilles  restent 


Fig".    140.  —    Region   anterieure  du 
systeme  nerveux  sympathique  de 
la  Blatta  orientalis  vu  de  haul. 
Les  contours  du  cerveau  {g)  et 
les    origines   des    nerfs   anlennaires 
{na)    qui   rcrouvrent   une   partie  de 
ce  sysleme  sonl  ponctu^s.  M^me  si- 
gnification  des  letlres   que  dans  la 
fig.  i38.  nsd,  nerf  des  glandes  sali- 
vaires.  Le  nerf  recurrent  {nr)  p^n^tre 
en  arriere  dans  un  ganglion  stoma- 
cal  impair.  (D'apres  Bruno  Hofer.) 
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reiinies  en  faisceaux  et  decrivent  une  spire  autour  du  noyau  avant  de  se 
separer  (cylindre-axe  intercellulaire).  Dans  d'autres  cellules,  ces  fibrilles 
s'ecarlent  regulierement  les  unes  des  autres  des  leur  penetration  dans 


Fig.  141.  —  GerTeau  d'un  Insecte  avec  la  partic  du  systemc  nerveux  sympathiquc  qui  en  depend. 
gt,  les  deux  lobes  cer^braux ;  gc,  les  caliccs ;  oc^  les  ocelles  avec  les  nerfs  ocelluires  ;  no,  nerf 
ou  pedoncule  optique ;  go,  ganglion  optique;  g,  couche  dc  cellules  nerveuses ;  to«,  couche  granuleuse ; 
A«,  couche  grossi^rement  granuleuse;  nba,  fibres  postr^tiniennes ;  iiu,  cril  a  facettes;  nt,  nerf  anten- 
naire ;  n/,  nerf  du  labre ;  gfr,  ganglion  frontal ;  ng^  nerf  stomatogastrique ;  gv,  ganglion  de  Tcstomac ; 
aa^  racines  du  ganglion  fKsophagien  du  systfeme  pair;  vv,  ganglions  cesophagiens  anterieurs ;  h.h, 
ganglions  postdrieurs ;  c,  nerf  de  Taorte  ;  A,  nerfs  trach^ens  c^phaliqucs  ;  p,  nerf  commissural. 
(Fig.  sch^matique  d'apr^s  Ed.  Brandt  et  Berger,  empruntec  a  Kolbe.) 


la  cellule  et  decrivent  des  lignes  spirales  dans  les  couches  les  plus 
superficielles  corticales   du  protoplasma. 

Les  ganglions  de  la  chaine  sous-intestinale  sont  construils  d'apres  le 
m^me  plan  que  les  ganglions  cerebroides  donl  nous  nous  occupons  plus 
loin. 

Chaque  ganglion  presente  a  peu  de  chose  pres  la  m^me  disposition 
interieure.  On  peut  y  distinguer  deux  colonnes  ventrales  et  un  lobule 
ventral  inferieur,  formes  d'une  substance  fibrillaire  (substance  ponc- 
tuee)  tres  dense  ettres  fine,  et  un  lobe  dorsal,  constitue  par  une  substance 
fibrillaire  plus  clairsemee  et  plus  grossiere,  traverse  par  trois  groupes 
de  connectifs  dorsaux.  Autour  de  ces  masses  de  substance  fibrillaire  se 
trouvent  les  groupes  de  cellules  nerveuses.  Le  nerf  abdominal  a  trois 
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raeines  dont  Tune  est  dorsale  et  les  deux  autres  se  rendent  dans  la  co- 
lonne  ventrale  et  le  lobule  ventral  inferieur. 

Un  ganglion  thoracique  n'est  autre  chose,  considere  dans  son  ensem- 
ble, qu'un  ganglion  abdominal  auquel  se  surajoutent  lateralement  deux 
lobes  cruraux.  Le  nerf  crural  se  compose  de  deux  genres  de  fibres  :  des 
fibres  tres  fines  noircissant  sous  Tinfluence  de  Tacide  osmique  et  ne  se 
colorant  pas  par  le  carmin  apres  fixation  par  le  sublime,  et  des  fibres 
plus  epaisses  se  colorant  par  le  carmin.  Les  premieres  de  ces  fibres  se 
rendent  dans  la  partie  ventrale  du  ganglion  et  les  secondes  dans  la  partie 
dorsale. 

Le  nerf  alaire  a  deux  raeines  principales,  une  dorsale  qui  contourne 
la  face  dorsale  du  ganglion  et  s'y  perd,  et  une  ventrale  qui  aboutit  a  la 
colonne  ventrale.  Chez  les  espe<^es  aptesiques,  c'est-a-dire  qui  ont  perdu 
la  faculte  de  voler  [Blajm  mortisaga ^  Timarcha  tenebricosa^  Carabus  auratus)^ 
dont  les  elytres  sont  immobiles  et  les  ailes  membraneuses  atrophiees,  il 
se  produit  une  reduction  :  la  racine  ventrale  du  nerf  alaire  du  second 
ganglion  thoracique  persiste  seule.  On  peut  en  conclure  que  c'est  la  une 
racine  sensitive.  Le  nerf  alaire  correspondant  a  Taile  atrophiee  est  repre- 
sents par  un  nerf  fr^le  a  deux  raeines,  Tune  ventrale,  Tautre  dorsale  su- 
perieure.  Ce  nerf  devient  alors  un  nerf  parietal  du  type  des  nerfs  abdo- 
minaux.  De  mSme,  dans  Tetat  larvaire,  le  nerf  alaire  est  represents 
par  un  nerf  du  type  abdomidal. 

Chez  les  Dipleres,  oii  les  ailes  posterieures  sont  remplacees  par  des 
balanciers,  le  nerf  volumineux  qui  part  de  ces  balanciers  traverse  la  masse 
des  ganglions  thoraciques  et  se  rend  dans  les  ganglions  de  la  tSte.  Binet 
le  considere  pour  cette  raison  comme  un  nerf  de  sensibilite  speciale. 

Dans  le  premier  ganglion  abdominal  de  la  Cigale,  il  existe  un  lobe 
particulier,  lobe  vocal,  qui  parait  6tre  uniquement  moteur. 

Le  ganglion  sous-crsophagien  resulte  de  la  coalescence  de  trois  gan- 
glions (ganglion  mandibulaire,  ganglion  maxillaire,  ganglion  labial) 
qui,  de  mSme  que  pour  les  cerebro'ides,  sont  soudes  et  fusionnes  aussi 
bien  chezla  larve  que  chez  Tadulte.  On  ne  trouve  pas  dans  le  systeme 
nerveux  des  Insectes  les  tubes  geants  qui  parcourentles  ganglions  et  les 
connectifs  des  Crustaces  et  des  Vers.  Par  une  serie  d'experiences  phy- 
siologiques,  Binet  a  confirm^  les  donnees  deja  anciennes  de  Duces, 
Yersin,  Newport  et  F.uvre,  a  savoir  que  chaque  ganglion  de  la  chaine 
sous-intestinale  reunit  a  la  fois  les  fonctions  motrices  et  sensitives  et 
que,  dans  chacun  d'eux,  le  lobe  ventral  est  sensible  tandis  que  le  lobe 
dorsal  est  moteur. 

Benedicenti  (1895)  a  etudie  les  ganglions  du  Bombyx  niori^  au  moyen 
du  bleu  de  methylene.  Dans  chaque  connectif  il  a  trouve  deux  grosses 
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fibres  se  colorant  les  premieres  en  violet,  puis  en  bleu  en  prenant  un 
aspect  moniliforme.  Elles  correspondraient  done  aux  tubes  geants  des 
Grustaces  dont  Binet  n'a  pu  constater  Texistence  :  ces  fibres  traversent 
le  ganglion  d'une  extremite  a  Tautre.  Puis  se  colorent  des  fibres  plus 
fines,  tortueuses  se  perdant  dans  la  substance  ponctuee  en  s'arr^tant 
a  la  peripherie  du  ganglion;  le  ganglion  ne  fixe  le  bleu  de  methylene 
qu'apres  les  connectifs.  C'est  d'abord  la  substance  ponctuee  quise  colore, 
puis  les  cellules.  Les  grosses  cellules  occupent  la  peripherie  du  gan- 
glion et  plus  profondement  se  trouvent  de  petites  cellules,  plus  nom- 
breuses,  presentant  un  prolongement  qui  bientot  se  divise. 

Corde  de  Ley  dig,  —  Leydig  (1862)  a  decrit  autour  de  la  chaine  ven- 
trale  du  Sphinx  con{>ohuli^  un  cordon  qu'il  compare  a  la  corde  dorsale 
des  Vertebres,  et  de  chaque  cote  duquel  s'inserent  des  muscles  ali- 
formes.  Cette  formation  a  etq  designee  sous  le  nom  de  corde  de  Leydig, 
bien  que  Treviranus  Tail  le  premier  signalee,  ou  encore  sous  le  nom 
de  s^aisseau  \fentral,  quelques  auteurs  Tayant  consideree  comme  un  tube 
creux.  Burger  (1876-1877)  et  Cattie  (1881)  ont  reconnu  que  ce  cordon 
est  forme  par  un  tissu  conjonctif  de  consistance  g'elatineuse,  et  qu'il 
n'est  pas  constant  chez  les  Lepidopteres.  Eisig  Fa  regarde  comme  un 
organe  de  soutien.  J.  Nusbaum  (i884)  a  etudie  cet  organe  chez  le  Bom- 
hyx  mori  et  a  reconnu  qu'il  est  Thoniologue  du  diaphragme  abdominal 
decrit  par  Graber  chez  d'autres  Insectes. 

Structure  des  ganglions  c^r^bro'ides.  —  DujardiNjIc  premier  (i85o),  en 
examinant  le  cerveau  des  Hymenopteres  sociaux,  reconnut  une  disposi- 
tion complexe  des  parties  internes.  II  y  decouvrit  un  corps  de  forme 
compliquee,  le  pedoncule.  Leydig  (i864),  eclaircissant  par  la  potasse  des 
cerveaux  d'Insectes,  completa  la  description  de  Dujardin  et  reconnut 
Texistence  des  lobes  olfactifs,  du  corps  central  et  des  commissures. 
Rabl-Ruckhard  (1875)  etudia  avec  plus  de  soin  le  cerveau  des  Fourmis 
et  constataque,  chez  les  Insectes  aveugles,  le  ganglion  optique  disparait, 
mais  que  le  corps  p6doncule  persiste.  Dietl(i876)  publia  un  travail  qui 
marque  une  p^riode  importante  dans  Thistoire  de  la  question  qui  nous 
occupe.  En  appliquant,  le  premier,  a  Tetude  du  cerveau  des  Insectes  la 
methode  des  coupes  en  series,  il  reconnut,  chez  des  Hymenopteres, 
des  Orthopteres,  des  Coleopteres,  Texistence  de  noyaux  de  substance 
ponctuee  qui  avaient  ^chappe  a  ses  predecesseurs.  Flogel  (1878) 
donna  une  description  detaillee  du  cerveau  de  la  Blatte  et  de  quelques 
autres  Insectes  appartenant  a  dilTerents  ordres.  11  s'attacha  surtout  a 
suivre  le  trajet  des  fibres  nerveuses  dans  les  ganglions.  Berger  (1878) 
s'occupa  principalement  de  la  structure  des  ganglions  optiques,  du  lobe 
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olfaclif  et  de  Forigine  des  nerfs  et  des  commissures.  Les  travaux  un  pen 
posterieurs  de  Newton  (1879)  sur  lecerveaude  laBlatte,  de  Packard  (1880) 
sur  le  Criquet,  de  Bellonci  (1882- 1886)  sur  la  Blatte  et  la  Mouche,oii  il  a 
etudie  les  relations  entre  le  ganglion  oplique  etle  cerveau,  n'ont  pas 
sensiblement  modifie  les  resultats  des  travaux  de  leurs  predecesseurs. 
C'esta  ViALLANEs,  qui,  de  i883a  1892,  a  publieuneseriede  remarquables 
monographies  sur  les  centres  nerveux  cephaliquesde  laLangouste,  dela 
Libellule,  des  larves  de  Dipleres,  de  la  Gu^pe,  du  Criquet  et  de  la  Mante, 
que  nous  devons  nos  connaissances  les  plus  precises  sur  le  cerveau  des 
Insectes.  Comme  type  de  cette  etude,  nous  ne  prendrons  que  le  Criquet. 
Aspect  exterieur  du  cerveau.  —  Viallanes  designe  sous  le  nom  de 
cerebron  Tensemble  des  masses  nerveuses  situees  au-dessus  de  Topso- 
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Fig.  14a.  —  Cerveau  du  criquet  {CEdipoda  ccerulescens). 
A,  face  ventrale  ou  anl^pieure  ;  //;<•,  lobe  protocerebral :  ro,  lobe  olfaclif;  at,  lobe  trilocerebral; 
coCy  connectifs  trsopbagicns ;  et,  commissure  transverse  de  I'anneau  opsophagien ;  cp,  racine  labro- 
fronlale;  na\  nerf  antennaire  accessoire;  na,  nerf  antenna  ire;  /*«,  racines  du  ganglion  stomato- 
gastrique;  not,  nerf  ocellaire  lateral;  nam,  nerf  ocellairc  median  (le  tiret  nam  doit  ^tre  prolong^ 
jusqu*a  la  ligne  m^diane,  point  d'emergence  du  nerf);  — B,  face  dorsale  ou  posl^rieure  du  cerveau; 
Ipe,  lobe  protocerebral;  Id,  lobe  dorsal  du  deutocerebron ;  coe,  connectifs  opsophagiens  ;  et,  commis- 
sure transverse  de  I'anneau  ciesophagien;  not,  nerf  ocellaire  lateral;  »t,  nerf  t^gumentaire;  na\  nerf 
antennaire  accessoire;  is,  racines  du  ganglion  stomatogastrique.  (D'aprfes  Viallanes.) 

phage.  Examine  par  sa  lace  ant^rieure  (fig.  14?,  A),  le  cerebron  presente 
une  partie  centrale  portant  lat^ralement  deux  grosses  masses  (ganglions 
optiques  des  auteurs).  C'est  cet  ensemble  qui  constitue  le  protocerebron 
ou  ganglion  du  premier  metamere.  La  masse  mediane  se  termine  supe- 
rieurement  par  une  paire  de  gros  renflements  arrondis,  separes  par  une 
scissure  mediane  profonde,  ce  sont  les  deux  calices.  De  la  region 
moyenne  nait  le  nerf  ocellaire  median. 

De  la  partie  superieure  de  chaque  calicese  detache  le  nerf  de  Tocelle 
lateral  correspondant.  Immediatement  au-dessus  du  protocerebron  se 
trouve  une  paire  de  grosses  masses  globuleuses  tres  saillantes,  les  lobes 
olfactifs^  desquelles  se  detachent  lateralement  les  nerfs  antennaires.  Un 
peu  en  arriere  du  nerf  antennaire,  nait  un  filet  nerveux  tres  gr^le  {nerf 
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antennaire  accessoire)  qui  se  rend  probablement  aux  muscles  de  Tan- 
tenne.  Les  lobes  olfactifs  constituent  le  deutoverebron, 

Enfin,  au-dessous  de  chaque  lobe  olfactif  se  trouve  un  renflement  pyri- 
forme.  Ces  deux  renflements,  qui  paraissent  n'avoir  entre  eux  aucune 
connexion  fibreuse  directe,  constituent  la  troisieme  region  cerebrale  ou 
tritocerebron,  Dans  la  partie  inferieure  de  chacun  des  renflements  trito- 
cerebraux  nait  le  nerf  labro-jrontal^  qui  se  divise  en  deux  branches  dont 
Tune  remonte  vers  le  ganglion  frontal  de  Lyonnet  dont  elle  estTorigine. 

Examine  sur  sa  face  posterieure  (fig.  i4'i,  B),  le  protocerebron  ne  pre- 
sente  aucune  racine  nerveuse.  Chaque  moitie  du  deutocerebron,  separee 
par  un  sillon  peu  profond  et  peu  marque  d'avec  le  protocerebron,  donne 
naissance  a  un  nerf  assez  volumineux  qui  se  dirige  vers  les  teguments 
cephaliques;  c'est  \e  nerf  tegumentaire.  Sur  la  face  posterieure,  le  trito- 
cerebron  n'est  pas  visible,  car  il  est  tout  entier  situe  en  avant  du  connectif 
oesophagien.  En  arriere,  au  point  de  separation  des  deux  parties  du 
deutocerebron,  on  voit  deux  petits  nerfs  gr^Ies  qui  se  portent  en  arriere 
et  en  bas,  et  constituent  les  racines  du  ganglion  stomatogastrique  pair. 
Les  deux  connectifs  oesophagiens,  tres  longs  chez  le  Griquet,  sont  unis 
Tun  a  Tautre  immediatement  au-dessus  de  Tcesophage  par  un  tractus 
nerveux  qui  est  la  commissure  transverse  de  Tanneau,  dont  nous  avons 
parle  plus  haut. 

Telle  est,  dans  sesgrandes  lignes,la  morphologieexterne  du  cerveau 
du  Griquet.  Ges  m^mes  parties  se  retrouvent  dans  les  divers  groupes  d'ln- 
sectes,  mais  avec  un  developpement  relatif  different,  d'ou  il  resulte  que 
Taspect  general  n'est  plus  le  m(Vme.  G'est  ainsi  que,  chez  le  Frelon, 
les  calices  et  le  protocerebron  prennent  un  developpement  beaucoup 
plus  grand  que  chez  le  Griquet ;  que  le  ganglion  sous-cesophagien  etant 
reuni  directement  au  cerebron,  sans  connectifs  apparents,  le  tritoce- 
rebron  peu  developpe  est  completement  masque. 

Structure  intime  du  cerveau.  —  Nous  etudierons  successivement  la 
structure  des  ganglions  optiques,  de  la  masse  centrale  du  protocerebron 
et  celle  des  deux  autres  segments  du  cerveau. 

I.  Protoc6r6bron-  A.  Ganglion  optiquc,  —  Le  ganglion  optique  se  prc- 
sente,  chez  tous  les  Insectes,  avec  les  mi^mes  parties  constituantes  fon- 
damentales;  mais  ces  parties  peuvent  ^tre  plus  ou  moins  condensees; 
aussi  prendrons-nous  de  preference,  comme  type  de  cette  description,  le 
ganglion  optique  de  la  Libellule,  etudie  specialement  par  Viallanes  et 
dans  lequel  les  differents  groupes  de  substance  ponctuee  et  de  fibres 
nerveuses  sont  plus  distincts  les  uns  des  autres,  en  raison  de  Tallon- 
gement  du  ganglion  et  du  grand  developpement  des  yeux  chez  cet  ani- 
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mal.  Immediatement  au-dessous  des  ommatides  (yeiix  elementaires  des 
yeux  composes  a  facettes)  se  trouve  la  couche  appelee  par  Viaxlanes 
couche  des  fibres  post'vetinienncs^  qui  n'est,  en  definitive,  que  Tensemble 


Fig.  143.  —  Gangliou  optique  d'unc  jeuDe  larve  de  Libellule.  Coupe  fronlale. 
/,  limitante  interne  de  Tceil ;  frp,  couche  des  fibres  postrelinicunes  ;  Ig,  lame  ganglionnaire  :  on 
reniarque  qu'a  sa  partie  sup^rieure  elle  est  encore  mince  et  pou  developpee  ;  che.  cbiasma  externe; 
eg  eige,  couronne  ganglionnaire ;  gme,  masse  ganglionnaire  anlerieure,  anuexee  a  la  masse  medullaire 
externe ;  me,  masse  medullaire  externe ;  chi,  cbiasma  interne  et  masse  ganglionnaire  interne,  annex^e 
a  la  masse  medullaire  externe ;  mi,  masse  medullaire  interne  ;  gmi^  masses  ganglionnaires  annexees  a 
la  masse  medullaire  interne ;  no,  faisceau  inferieur  du  nerf  optique  :  immediatement  a  droite  de  celui-oi 
on  voit  le  faisceau  sup^rieur  seclionne  u  la  moitie  de  sa  longueur;  c,  cervcau;  ro,  commissure 
oesopbagienne.  (D'apres  Viallanes.) 

des  fibres  emanees  des  cellules  ganglionnaires  et  qui  represente  en  rea- 
lite  un  nerf  optique  tres  court  et  tres  etale  en  surface. 

Nous  allons  decrire,  enallantde  Text^rieur  vers  Tinterieur,  les  diffe- 
rentes  parties  du  ganglion.  En  dedans  de  la  couche  des  fibres  post- 
retiniennes  se  trouvent : 

I®  La  lame  ganglionnaire  {jjeriopticon  de  Hickson)  composee  de  trois 
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couches  :  a)  Une  couche  externe  a  noyaux  formee  de  petites  cellules  a 
noyaux  arrondis  et  Ires  pauvres  en  protoplasma .  b)  La  couche  moleculaire 
formee  de  petits  prismes  etroits 
normalement  orientes  par  rap- 
port a  la  courbure  de  la  lame. 
Chaque  prisme  est  constitue  par 
de  la  substance  ponctuee  tres 
dense  et  estsepare  de  ses  voisins 
par  de  la  substance  ponctuee  plus 
Idche.  c)  La  couche  interne  com- 
posee  de  cellules  semblables  a 
celles  de  la  couche  externe.  Cette 
couche  n'est  pas  constante;  bien 
developpee  chez  la  Libellule, 
d'autres  Insectes  et  les  Grustaces, 
elle  manque  chez  le  Griquet. 

a®  La  lame  ganglionnaire  se 
continue  par  sa  face  interne  avec 
le  chiasma  externe.  Ce  chiasma  est 
forme  par  des  faisceaux  de  fibres 
nees  de  la  moitie  anterieure  de  la 
lame  s'entrecroisant  avec  ceux 
sortis  de  la  moitie  posterieure. 

3°  Ges  fibres  se  rendent  a  une 
grosse  masse  constitute  unique- 
ment  par  de  la  substance  ponc- 
tuee, masse  medullaire  externe 
[epiopticon  de  Hickson)  compre- 
nant  trois  zones,  dont  deux  noir- 
cissant   par   Tacide    osmique    et 

Fig.  144.  —  Gangliou  optiquc  droit  dune  larve  de 

SepareeS   par   une    zone   moyenne  Libellule   ayant    presque    aUeinl    ses    dimensions 

plus    Claire.    Le   chiasma    externe  definitives   Coupe  frontole  comprenant  le  ganglion 

*  et  la  moitie  correspondante  du  cerveau. 

et    la    masse     medullaire    externe  fpr^  fibres   postr^llniennes ;    Ig,  Inme  ganglion- 

SOnt   en    partie   OU    COmpletement  ^^^^^'^^^'^   chiasma  externe ;^c    ganglion  en  coin; 

'                                     '  eg,  couronne  ganglionnaire;    chi,  chiasma   interne; 

entOUreS  dramas  de  cellules  ner-  w«?,  masse  medullaire  cxterne;»ii,  masse  medullaire 

•  1                ,,        ^j  interne;  no,   faisceau  inferieur  du  nerf   optique;  c, 

VeUSeS,  parmi  lesquelleS  ViALLA-  cerveau.  (Dapres  ViALLANES.) 

NES  distingue  :  la  couronne  gan- 
glionnaire^ amas  situe  a  la  partie  externe  et  posterieure ;  le  ganglion  en 
coin,  place  entre  les  fibres  du  chiasma  etla  substance  externe  de  la  masse 
medullaire    externe;   les  masses  ganglionnaires  anterieure  et  interne^  for- 
mees  de  cellules  nerveuses  plus  grosses  que  celles  des  masses  precedentes. 

Hbnnrgut.  Insectes.  9 


i3o  FONCTIONS    DE     RELATION 

4*  En  dedans  de  la  partie  interne  de  la  masse  ganglionnaire  externe  se 
detachent  des  faisreaux  de  fibres  nerveuses  entrecroisees,  formant  le 
chiasma  interne.  Ces  fibres  se  rendent  a  : 

5*  La  masse  medullaire  interne  [ppticon  de  Hickson)  ou  Ton  pent  distin- 
guer  trois  capsules  cmboitees  et  constituees  par  des  fibres  rayonnantes 
ou  paralleles.  De  cette  masse  medullaire  interne  partent  plusieurs  fais- 
ceaux  de  fibres  :  Tun,  le  faisceau  optique  superienr^  se  rend  a  la  face  ante- 
rieure  du  cerveiau ;  Tautre,  le  faisceau  optique  inferieur^  se  porte  a  la  region 
moyenne  et  inferieure  du  bord  interne  du  cerveau;  les  deux  autres 
unissent  la  masse  medullaire  externe  a  la  masse  medullaire  interne.  La 
surface  anterieure  de  la  masse  medullaire  interne  est  recouverte  d'une 
couche  de  cellules  ganglionnaires  se  continuant  avec  la  masse  ganglion- 
naire anterieure. 

Chez  le  Criquet,  les  diverses  parties  que  nous  venons  de  decrire  sont 
extr^mement  serrees  les  unes  contre  les  autres ;  aussi  avons-nous  cru  de- 
voir, pour  mieux  faire  saisir  leurs  rapports,  prendre  comme  type  laLibel- 
lule.  Pour  les  autres  parlies  qui  nous  restent  a  decrire,  c'est  le  cerveau  du 
Criquet  qui  nous  servira  de  type. 

B.  Lobe  protocerebraL  —  Le  lobe  protocerebral  est  la  partie  la  plus 
volumineuse  entrant  dans  la  constitution  du  cerveau  ;  il  est  forme  de 
substance  ponctuee  entouree  d'une  couche  de  petites  cellules.  En  dehors, 
il  s'unit  a  la  masse  medullaire  interne;  en  dedans,  il  se  soude  a  son 
congenere  en  avant  et  en  arriere,  circonscrivant  ainsi  une  loge  dans 
laquelle  se  trouve  une  partie  du  prolocerebron  moyen.  Dans  la  soudure 
posterieure  des  deux  lobes  protocerebraux  se  trouve  un  cordon  commis- 
sural unissant  la  masse  medullaire  interne  d'un  ganglion  optique  a  celle 
de  Tautre  ganglion.  Au-dessus  de  la  soudure  anterieure  il  existe  un 
tractus  fibreux,  commissure  protocerebrale  superieure, 

Les  deux  lobes  protocerebraux  sont  encore  unis  Tun  a  Tautre  par  une 
bandelette  de  substance  ponctuee  en  forme  de  fer  a  cheval  et  situee  au- 
dessus  de  la  soudure  posterieure;  c'est  le  pont  des  lobes  cerebraux. 

Au  protocerebron  sont  annexes  les  ganglions  ocellaires  au  nombre  de 
trois,  un  au-dessous  de  chaque  ocelle.  Les  nerfs  ocellaires  lateraux  pe- 
netrent  dans  la  partie  superieure  et  posterieure  des  lobes  protocerebraux 
correspondants.  Le  nerf  ocellaire  median  se  divise  a  sa  base  en  deux 
branches  dont  chacune  s'unit  au  nerf  lateral  correspondant. 

Dans  chaque  lobe  protocerebral  se  trouve  partiellement  inclus  un  gros 
cordon  de  fibres  nerveuses,  le  corps  pedoncule.  Celui-ci  comprend  le 
calice^  la  tige,  le  tubercule  anterieur  et  le  tubercule  interne.  Sur  la  surface 
du  lobe  protocerebral  repose  le  calice.  C'est  une  sorte  de  coupe  hemi- 
spherique  formee  de  substance  fibrillaire  dont  toute  la  surface  libre  est 
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revalue  crime  coiiche  epaisse  de  petites  cellules  ganglionnaires,  elites  cel- 
lules chroma/ujues^  earacterisees  par  leiir  gros  noyau  et  leur  corps  pro- 
toplasmique  ires  reduit.  Du  fond  du  calice  nait  la  tige,  gros  faisceau 
cylindrique  de  fibrilles  nerveuses  qui  s'enfoncent  verticalement  dans  la 
substance  m^medu  lobe  protocerebral.  La  tige,  apres  un  certain  trajet,  se 
divise  en  deux  branches  :  le  tubercule  anterieur,  qui  se  porte  en  haut  et 
en  avant  et  vient  se  terminer  par  un  renflement  a  la  surface  du  lobe 
protocerebral;  le  tubercule  interne,  qui  se  porte  en  bas  et  en  dedans  et 
se  termine  de  la  in^me  maniere,  c'est-a-dire  a  la  surface  du  lobe  proto- 
cerebral. 

Dans  la  loge  comprise  entre  les  deux  lobes  protocerebraux,  et  au-des- 
sus  d'eux,  se  trouve  le  protocerebron  moyen  qui  se  divise  en  quatre  par- 
ties :  deux  medianes  dont  Tune  est  superieure,  le  corps  central;  Tautre 
inferieure,  le  lobe  median;  et  deux  laterales,  les  lobes  lateraux,  Le  corps 
central  est  divise  en  deux  zones  ou  capsules,  formees  de  tissu  fibrillaire 
tres  serre.  La  zone  qui  separe  les  deux  capsules  est  constitute  par  une 
trame  moins  dense.  Les  lobes  lateraux  et  le  lobe  median,  situes  au-dessous 
du  corps  central,  sont  distincts  et  separesen  arriere,  maisreunis  tous  les 
trois  en  avant  et  en  m^,me  temps  unis  a  la  capsule  superieure  du  corps 
central.  Des  tractus  fibreux  unissent  en  outre  les  lobes  lateraux  entre  eux 
au-dessus  et  au-dessous  du  lobe  median.  D'autres  fibres  les  rattachent  a  la 
capsule  inferieure  du  corps  central,  etenfinde  semblables  tractus  unissent 
les  lobes  protocerebraux  aux  lobes  lateraux  en  arriere  etau  corps  central 
en  avant.  Les  cellules  ganglionnaires  du  protocerebron  envoient  des 
fibres  dans  la  partie  superieure  du  corps  central. 

II.  Dentoc6r6bron.  —  II  est  compose  de  deux  paires  de  masses  ner- 
veuses :  Tune  dorsale  ou  posterieure,  lobes  dorsaux  du  deutocerebron ; 
Tautre  ventrale  ou  anterieure,  lobes  olfactifs. 

Les  deux  lobes  dorsaux  se  soudent  superieurement  et  sont  en  outre 
reunis  par  deux  commissures  transverses.  Chaque  lobe  dorsal  sesoude  en 
partie  au  lobe  protocerebral  correspondant.  II  est  uni  en  outre  au  lobe 
lateral  et  au  lobe  median.  A  la  surface  des  lobes  protocerebraux,  de 
chaque  cote  de  la  ligne  mediane,  on  observe  un  groupe  distinct  de  cel- 
lules. De  chacun  de  ces  groupes  part  un  faisceau  [cordon  chiasniatUjue) 
qui  passe  entre  le  lobe  protocerebral  et  le  protocerebron  moyen,  s'entre- 
croise  avec  celui  du  cote  oppose  et  se  rend  dans  le  lobe  dorsal  du  deu- 
toc6r^»bron.  D'autres  faisceaux  chiasmatiques,  prenant  naissance  dans 
Tinterieur  des  lobes  protocerebraux,  se  rendent  au  deutocerebron  et  au 
tritocerebron  du  cote  oppose. 

Le  lobe  olfactifest  une  masse  spherique  situee  en  avant  de  chaque 
lobe  dorsal  du  deutocerebron.  U  est  constitue  par  une  couche  cortlcale 
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Fig.  148. 


tig.  i49- 

Fig.  145  ti  149.  —  Coupes  fronlnlcs  du  cerveau  du  Criquet  rnngees  dans  leur  ordrc  naturcl,  la  figure 
145  represeiitanl  une  coupe  anlerieure  ct  la  fig.  149  uiie  coupe  poslerieure.  (Pour  la  signification 
des  letlres,  voir  p.  i34).  (D'apres  Viallanes.) 
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Fig.   1 54. 


Fig.  155. 


Fig.  i5o  j\  1.54.  —  Coupes  borizoiitalos  dii  ccrvenu  du  Griquci  raiigees  dnns  Icur  ordrc  nntiircl,  la 
figure  i5o  representant  uiic  coupe  superieure  et  la  figure  i54  uue  coupe  iuferieurc. —  Fig.  iSrH. 
Coupe  sagittale  du  cervcau  du  Criquet  passant  presquc  exaclemcnt  par  le  plan  median.  (Pour  la 
signification  dcs  lettres,  voir  p.  i34).  (D'apres  Viallanes.) 


1 34 


FOACTroys   de  relatios 


Fig^.   1 56. 


Fig.  157. 


Fig.  i5G  cl  157.  —  Coupes  sagitloles  du  cerveuu  du  Criquet.  La  fig.  i56  represeiile  une  coupe 
pratiqu^e  en  dehors  de  celle  representee  fig.  i55  el  en  dedans  de  celle  representee  fig.  15;. 
(D'aprfts  ViALLA>'Ks.) 

Explication  des  lettres  des  figures  145  a  iS;. 
ab,  atmosphere  fibreuse  du  corps  central;  ac,  fibres  unissant  le  lobe  median  du  protoc^rebron 
moyen  au  lobe  dorsal  du  deutocer^bron  ;  ad,  fibres  r^unissant  le  lobe  lateral  du  protocer^bron  moyen 
nu  lobe  dorsal  du  deutocdr^bron ;  ae,  dcorce  ganglionnaire  du  lobe  protocerebrnl ;  a/*,  cellules  gan- 
glionnaires  envoyant  leurs  prolongements  a  Tatmosphere  fibreuse  du  corps  central ;  ag,  cellules 
ganglionnaires  envoyant  leurs  prolongements  au  pont  des  lobes  protocdrebraux ;  ah,  ecorce  gan- 
glionnaire du  lobe  dorsal  du  deutocerebron ;  ai,  faisceau  supdrieur  du  chiasma  optico-olfactif; 
aj,  faisceau  descendant  du  chiasma  oplico-olfactif ;  ak,  faisceau  transverse  du  chiasma  optico- 
olfactif;  a/,  fibres  allant  du  faisceau  superieur  du  chiasma  optico-olfaclif  au  corps  central;  aw,  fibres 
allant  du  corps  central  au  faisceau  descendant  du  chiasma  optico-olfactif ;  an,  ecorce  ganglionnaire 
du  lobe  olfactif;  ao,  couche  corticalc  du  lobe  olfactif;  ap,  masse  centrale  du  lobe  olfactif;  aq, 
racine  anterieure  du  nerf  antennaire;  ar,  racine  posterieure  du  nerf  antcnnaire;  as,  ecorce  gan- 
glionnaire du  lobe  trilocerdbral ;  c,  calice  du  corps  pddoncule;  cc,  corps  central ;  cch,  cordon  chias- 
matique;  cda,  commissure  anterieure  des  lobes  dorsaux  du  deutocerebron ;  cf//>,  commissure  poste- 
rieure des  lobes  dorsaux  du  deutocerebron  ;  che,  chiasma  externe;  chi,  chiasma  interne;  ci,  capsule 
inferieure  du  corps  central ;  cos,  connectifoesopbagien;  cs,  capsule  supdrieure  du  corps  central ;  c/, 
commissure  transverse  del'anneau  crsophagieu;  d,  couronne  ganglionnaire  \df^  masse  ganglionnaire 
anterieure  de  la  masse  m^duUaire  externe;  fch,  faisceaux  chiasmatiques ;  g,  masse  ganglionnaire 
anterieure  de  la  masse  medullaire  interne;  h,  capsule  posterieure  de  la  masse  medullaire  interne; 
I,  capsule  moyenne  de  la  masse  medullaire  interne ;  j,  capsule  anterieure  de  la  masse  medullaire 
interne;  k,  cordon  commissural;  /,  faisceau  optique  infero-anteHeur;  Ich,  lobule  ganglionnaire  du 
cordon  chiasmatique ;  Id,  lobe  dorsal  du  deutocerebron ;  Ig,  lobe  glomeruie  du  tritocerebron  ;  If,  racine 
labro-frontale;  //,  lobe  lateral  du  protocerebron  moyen;  Im,  lobe  median  du  protocerebron  moyen  ; 
lo,  lobe  olfactif;  loa^  lobe  olfactif  accessoire;  Ipc,  lobe  protocerebral ;  //,  lobe  Iritocerebral ;  ni,  ecorce 
ganglionnaire  de  la  masse  medullaire  interne;  me,  masse  medullaire  externe ;  mi,  masse  medullaire 
interne;  n,  commissure  protocerebrale  superieure;  na,  nerf  antennaire  ;  nol,  nerf  de  Tocelle  lateral ; 
nom,  nerf  de  I'ocelle  median  ;  ni,  nerf  tegumentaire ;  o,  revetement  cellulairc  des  calices;/>,  partie 
superieure  de  la  paroi  du  calice;  />/c,  pont  des  lobes  protocerebraux  ;  q,  partie  inferieure  de  la  paroi 
du  calice;  r,  tubercule  ocellaire;  rs,  racine  du  ganglion  stomatogastrique ;  s,  fibres  unissant  le  calice 
au  lobe  protocerebral ;  sa,  soudure  anterieure  des  lobes  protocerebraux;  sd,  soudure  des  lobes  dor- 
saux du  deutocerebron;  sip,  sillon  lateral  du  lobe  protocerebral;  sp,  soudure  posterieure  des  lobes 
protocerebraux;  ia,  tubercule  anterieur  du  corps  pedoucuie;  tc,  tubercule  du  corps  central;  tg,  tige 
du  corps  pedoncuie;  //,  tubercule  interne  du  corps  pedoncuie;  to,  tubercule  optique;  u,  fibres  unis- 
sant les  lobes  lateral  et  median  du  protocerebron  moyen ;  v  et  v' ,  fibres  unissant  le  lobe  protocere- 
bral au  lobe  lateral  du  protocerebron  moyen;  va,  commissure  inferieure  des  lobes  lateraux  du  proto- 
cerebron moyen;  i^b,  commissure  superieure  des  lobes  lateraux  du  protocerebron  moyen;  vc,  fibres 
nnterieures  unissant  le  lobe  protocerebral  au  protocerebron  moyen ;  x,  y,  lobules  de  substance 
ponctuee. 
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tres  dense  montrant  sur  des  coupes  des  points  ou  la  structure  fibrillaire 
est  encore  plus  serree  [glomerules)  et  d'une  partie  centrale  formee  par  un 
faisceau  de  fibres  en  connexion  d'un  cote  avec  la  surface,  de  Tautre  avec 
le  lobe  dorsal.  Le  lobe  olfactif  est  rev6tu  de  grandes  cellules  ganglion- 
naires.  II  est  mis  en  rapport  avec  le  corps  pedoncule  et  le  corps  central 
par  un  cluasma  optico-olfactif,  De  chaque  moitie  du  deutocerebroii  se 
detachent :  i*le  nerf  anlennaire  ayant  deux  racines,  Tune  dans  le  lobe  dor- 
sal, Tautre  dans  le  lobe  olfactif;  *i**  le  nerf  anlennaire  acccssoive  tres  gr^le 
venant  du  lobe  olfactif;  S""  le  nerf tegumentaire  et  la  racine  du  ganglion 
stomatogastrique  provenant  du  lobe  dorsal. 

III.  Triioo6r6bron,  —  Ses  deux  lobes  sont  reunis  entre  eux  par  la  com- 
missure transverse  de  Tanneau  a?sophagien,  situee  au-dessous  de  Toeso- 
phage.  Dans  la  partie  superieure  de  chacun  d'eux  on  trouve  le  lobe  glo- 
merule  ayant  la  m^me  structure  que  le  lobe  olfactif.  Chaque  lobe  du  tri- 
tocerebron  est  soud6  au  lobe  dorsal  du  deutocerebron  et  en  recoit  des 
fibres.  II  est  egalement  uni  au  lobe  protocerebral  oppose  par  Ic  fats- 
ceau  chiasmatifjue  et  recoit  des  fibres  du  lobe  lateral  correspondant.  Le 
tritocerebron  est  reconvert  de  cellules  ganglionnaires.  Chaque  lobe 
tritocerebral  donne  naissance  a  un  tronc  nerveux,  nerf  labro- frontal^ 
qui  se  divise  bientot  en  deux  branches  :  le  nerf  du  labre  et  la  racine  du 
ganglion  frontal.  Les  fibres  de  chaque  connectif  (psophagien  provien- 
nent  de  la  moitie  correspondanle  des  masses  nerveuses  conslitutives  du 
cerveau. 

Resume.  — En  resume,  on  voit  que  le  cerveau  des  Insectes  est  consti- 
tue  par  une  ecorce  de  cellules  ganglionnaires  en  rapport  avec  des  tractus 
de  fibres  nerveuses  qui  se  rendent  a  des  amas  de  substance  ponctuee. 
Ces  amas  sont  unis  entre  eux  par  de  nombreuses  anastomoses  transver- 
sales,  longitudinales  directes  et  longitudinales  croisees.  Les  nerfs  des 
sens  speciaux  (nerf  optique  et  nerf  anlennaire)  sont  en  rapport  avec  des 
masses  ganglionnaires  particulieres  (ganglions  optiques  et  lobes  olfac- 
tifs).  11  ne  parait  pas  exister  de  centre  special  pour  Taudition.  Ce  cerveau 
est  absolument  compact  et  on  ne  trouve  rien  de  comparable  a  des  ventri- 
cules.  Le  cerebron  correspond  au  cerveau  proprement  ditdes  Vertebres. 
Le  protocerebron  innerve  les  yeux  et  il  est  le  siege  des  perceptions 
visuelles.  Le  corps  pedoncule  et  le  corps  central,  oil  convergent  des  fibres 
venant  de  tous  les  points  du  cerveau,  paraisscnt  ^tre  le  siege  des  fonc- 
tions  psychiques  :  le  deutocerebron  innerve  les  antennes  et  est  le  centre 
des  perceptions  olfactives.  Le  tritocerebron  innerve  le  labre  et  une  partie 
speciale  du  tube  digestif :  c'est  le  centre  gustatif. 

D'apres  Viallanes,  les  deux  premiers  segments  du  cerebron  (proto 
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et  deutocerebron)  sont  pre-oesophagiens.  lis  ont  leurs  commissures  en 
avant  de  Toesophage.  Le  tritocerebron  au  contraire,  dont  la  commissure 
est  sous-a^sophagienne,  appartiendrait  aux  ganglions  oesophagiens.  Les 
ganglions  sous-oesophagiens,  qui  fournissent  les  nerfs  masticateurs,  sont 
Tequivalent  du  bulbe  rachidien  et  d'une  partie  de  la  protuberance  annu- 
laire.  lis  sont,  en  effet,  d'apres  les  recherchcs  de  Faivre  et  de  Binet,  le 

centre  de  la  coordination  de 
la  marche. 

Saint-Remy  (1890)  a  mon- 
tre  que  le  cerveau  des  My- 
riapodes  et  celui  desPeripalus 
presentent  la  m^me  organi- 
sation que  celui  des  Insectes. 
Ke^iyon  (1896- 1 897)  a  etu- 
die  par  la  melhode  de  Golgi 
le  cerveau  des  Insectes ;  il 
a  confirme  les  result ats  de 
ViALLANEs  et  decrit  des  details 
interessants  de  structure  in- 
terne des  corps  pedoncules. 

La  comparaison  entre  le 
cerveau  des  Insectes  et  celui 
des  Crustaces  presenle  quel- 
que  difficulte.  Khieger  (1880), 

BeLLGNCI  (1881)    et   VlALLANES 

ne  sont  pas  d'accord  sur  les 
homologations.  Ge  dernier 
auteur,  qui  a  fait  une  etude 
speciale  du  centre  nerveux  de  la  Langouste  et  de  la  Limule,  arrive 
aux  conclusions  suivantes  :  w  Le  protocerebron  et  le  deutocerebron  ont 
la  m^me  constitution  chez  les  Insectes  et  les  Crustaces.  Chez  les 
Insectes  et  les  Myriapodes,  le  troisieme  zoonite  de  la  iHe  est  depourvu 
d'appendices  et  ne  porte  que  le  labre.  Chez  les  Crustaces,  il  porte  la 
deuxieme  paire  d'antennes.  Dans  le  cerveau  de  ces  derniers  animaux,  il 
y  a  des  lobes  antennaires  intercales  entre  les  ganglions  (psophagiens 
tritocerebraux  et  le  deutocerebron.  Les  fibres  commissurales  de  ces 
lobes  antennaires  passent  par  la  commissure  transverse  de  Tanneau  ceso- 
phagien.  Ces  lobes  donnent  naissance  aux  nerfs  des  secondes  antennes,  a 
des  nerfs  tegumentaires  et  au  nerf  moteur  du  pedoncule  oculifere.  Le 
nerf  de  Tantenne  des  Crustaces  n'est  pas  represente  chez  Tlnsecte  et 
celui  de  Tantennule  est  Thomologue  du  nerf  antennaire  de  Tlnsecte. 


Fig.  1 58.  —  Diagramme  d'un  cerveau  d'Insecte. 
cCj  corps  central;  eg,  cellules  gaiiglionnuires;  che, 
cbiasma  externe;  chi,  chiasma  interne;  cae^  connectifs 
cesophagiens  ;  cp,  corps  pedoncule ;  cic,  commissure  tri- 
tocerebrale;  fpr,  fibres  postr^tiniennes  ;  ^oc,  ganglion 
ocellaire ;  goc*,  ganglion  ccsophagien  ;  go,  go*,  go*,  gan- 
glions visceraux  impairs ;  gi'/^  ganglion  visceral  lateral ; 
Id,  lobe  dorsal  du  deutocerebron ;  ig,  lame  ganglion- 
naire;  lo,  lobe  olfaclif;  /pc,  lobe  protoc^rebral ;  me^ 
masse  medullairc  externe ;  //if\  masse  medullaire  interne ; 
»a,  nerf  olfactif  ou  antennaire;  nl,  nerf  du  labre;  no, 
nerfs  ocellaires ;  nt,  nerf  tegumentaire ;  or,  crsophage ; 
pip,  pont  des  lobes  prolocerebraux;  ri^d,  racine  visc^rale 
venaut  du  deutocerebron ;  tr,  tritocerebron  ;  to,  traclus 
optique.  (D'apres  Viallanes.) 
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«  Chez  la  Limule  et  les  Arachnides  il  n'existerait  qu'un  proto  et  iin 
deutocerebron  avec  commissures  pre-oesophagiennes.  Le  deutocerebron 
innerve  les  cheliceres  qui  sont  des  appendices  tactiles.  II  n'y  a  pas  de 
tritocerebron  et  la  premiere  paire  de  pattes-mAchoires  ou  mandibules 
est  innervee  par  le  ganglion  sous-oesophagien.  « 

Nous  exposerons  plus  tard,  a  propos  du  developpement,  les  conclu- 
sions tirees  par  Viallanes  de  ses  recherches  sur  les  centres  nerveux 
relativement  a  la  morphologie  du  squelette  cephalique. 


Organes  des  sens. 

Ges  fen^tres  ouvertes  sur  le  monde  exterieur,  suivant  Texpression 
de  John  Lubbock,  sont,  chez  les  Insectes,  nombreuses  et  varices.  Ces 
animaux  sont  en  effet  pourvus  a  la  fois  d'organes  tactiles,  d'organes  de 
Todorat,  d'organes  gustatifs,  d'organes  visuels  et  d'organes  auditils. 

Comme  chez  tous  les  Arthropodes,  les  cellules  ectodermiques  (hypo- 
dermiques)  sont  recouvertes  d'une  couche  plus  ou  moins  epaisse  de 
chitine  qui  emp^cherait  la  surface  du  corps  de  recevoir  les  impressions 
exterieures,  n'etait  la  presence  de  poils  sensitifs.  C'est  d'ailleurs  la 
forme  sous  laquelle  se  presentent  non  seulement  les  organes  tactiles 
proprement  dits,  mais  aussi  la  plupart  des  organes  sensoriels. 


ORGANES    DU    TACT 

On  pent,  avec  Lubbock,  distinguer  chez  les  Insectes  deux  categories 
de  poils  :  i°  les  poils  de  surface,  immobiles,  au-dessous  dcsquels  le  te- 
gument chitineux  reste  continu ;  ces  poils  peuvent  ^tre  simples  ou 
plumeux,  ainsi  que  nous  Tavons  deja  vu  ;  2°  des  poils  au-dessous 
desquels  le  tegument  chitineux  est  perfore  et  qui  recoivent  une  fibre 
nerveuse  a  leur  base  :  ce  sont  des  poils  sensitifs.  Ges  poils  peuvent  tNtre 
eux-m^mes  divises  en  plusieurs  categories  :  les  poils  solides  a  attaches 
raides,  ce  sont  les  organes  du  tact  proprement  dit,  et  les  poils  creux, 
fermes  a  leur  extremite  par  une  membrane  delicate,  en  rapport  avec  les 
sensations  gustatives  et  olfactives.  A  la  base  de  chaque  poil  sensitif  se 
trouve  d'ordinaire  un  petit  ganglion  nerveux  ou  une  cellule  nerveuse 
bipolaire. 

RiNA  Monti  (1894)  et  Holmgren  (1892-1896)  ont  etudie  recemment  la 
distribution  des  nerfs  cutanes  chez  les  Insectes.  Ghez  la  chenille  du 
Sphinjc  ligiistri  traitee  par  le  bleu  de  methylene,  on  voit  les  nerfs  periphe- 
riques    se    dichotomiser  et   s'anastomoser  pour  former  une   sorte    de 
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plexus.  Leurs  terminaisons  sont  en  rapport  avec  una  cellule  nerveuse 
bipolaire  situ^e  a  la  base  d'un  poil,  ou  bien  se  terminent  librement  entre 
les  cellules  hypodermiques.  Generalement  il  n'y  a  a  la  base  du  poil 
qu'une  seule  cellule  nerveuse,  rarement  deux.  Holmgren  n'a  pas  vu  de 
ganglions  comme  on  en  trouve  chez  les  Crustaces,  mais,  chez  Tlnsecte 
adulte,  les  cellules  nerveuses  peuvent  former  au-dessous  de  Thypoderme 
de  petits  groupes  comparables  a  des  ganglions.  On  trouve  aussi  dans 
la  peau  des  cellules  multipolaires  dont  les  prolongenients  s'anasto- 
niosent  en  plexus,  et  qui  sont  peut-6tre  des  centres  trophiques  ou  secre- 

toires.  Holmgren  admet  Fanastomose  des  neu- 
rones, et  les  terminaisons  libres  que  Ton  pent 
ol)server  seraient  dues  a  une  coloration  incom- 
plete. 


ORGANES  DE  L  ODORAT  ET  DU  GOUT 

L'organe  de  Todorat  est  tres  probablement 
localise  sur  les  antennes  et  les  palpes  buccaux. 
D'apres  Nagel  (1894),  le  sens  olfactif  manque- 
rait  chez  les  Insectes  aquatiques.  II  aurait  pour 
siege  les  antennes,  chez  les  Insectes  qui  per- 
coivent  les  odeurs  a  de  grandes  distances,  et  les 
palpes  buccaux,  chez  ceux  qui  ne  les  percoivent 
que  de  pres.  II  est  difficile  de  distinguer  par  le 
simple  examen  histologique  les  organes  olfac- 
tifs  des  organes  gustatifs.  Tous  deux  sont 
constitues  a  peu  pres  de  la  m6me  maniere, 
par  des  poils  saillants  et  resistants,  et,  d'autre 
part,  par  des  poils  tres  delicats  situes  au  fond 
de  fossettes  qui  les  mettent  a  Tabri  des  actions 
mecaniques  exterieures  et  dans  lesquelles  peu- 
vent sejourner  les  gaz  ou  les  liquides.  Ces  or- 
ganes out  etc  etudies  par  Hicks  (iSSj),  Leydig  (i860),  Hauser  (1880), 
KR.EPELIN  (i883),  Sagepin  (i884),  Forel  (i885),  Ruland  (1888),  vom  Rath 
1888),  Lubbock  (1891),  Nagel  (1894)  etc. 

A  la  surface  des  antennes  on  observe  de  nombreuses  petites  depres- 
sions en  forme  de  sacs  ;  Hicks  en  a  compte  17000  dans  une  antenne  de 
Mouche. 

Les  experiences  varices  de  Balbiani,  de  Hauser  et  de  Forel,  ont  mon- 
tre  que  chez  certains   Insectes  au  moins,  et  peut-6tre  dans  Tensemble 


Fig.  i5y.  —  Organes  des  sens 
consid^res  coniiiie  orgunes 
de  I'odornt,  places  u  I'extr^- 
inite  des  antennes  chez  Y lulus 
sabuhsus  (coupe  longitudi- 
nale  de  I'antenne). 

Ar,  cdne  sensitif ;  z,  tubercule 
sensitif  :/^A,  ganglion  des  cdnes: 
n,  \\er{\grz,  grosses  cellules 
plncees  au  voisinage  du  gan- 
glion. (Dapres  vom  Rath,  tig. 
ernprunlee  a   Lakc.) 
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du  groupe ,   c'esl  bien  dans  les   antennes  que  siege  Todorat  (voir  an 
chapitre  de  V accouplement  la  relation  des  experiences  de  Balbi\ni  sur  le 
role  des  antennes  dans  Taccou- 
plement  du  Bombyx  mori). 

Le  sens  olfactif  de  Tlnsecte 
au  repos  est  moins  developpe  que 
chez  Tanimal  en  mouvement;  il 
s'exagere  pendant  le  vol,  surtout 
chez  ceux  qui  ont  des  organes  en 
fossette  (Lepidopteres  et  Musci- 
des).  C'est  ce  qui  explique  les 
mouvements  actifs  des  antennes 
des  Ichneumonides  qui,  tout  en 
restant  immobiles,  se  placent 
ainsi  dans  des  conditions  favo- 
rables  a  Tolfaction. 


ORGANES    VOCAUX    ET    ORGANES 
AUDITIFS 


Fig.  i6o.  —  Coupe  longitudinale  de  rcxtreinile  d'un 
pnlpc  labial  de  Locus/a  viridissima. 
sh*,  longs  poils  sciisitifs;  sh*,  poils  scnsitifs  plus 
courts ;  «/*,  champ  sensoricl ;  ph,  cuiiuliculc  poreux  ; 
«5^,  gonglion  iierveux  ;  6r,  cellules  satelliles;  hyp, 
hypoderme;  n,  nerf  avec  sea  ramifications  ;  bh,  cel- 
lules sanguines ;  ch,  couche  de  chitine.  (D'apres 
VOM  Rath,  fig.  enipruntee  I'l  Kolbk.) 


Pendant  longtemps  le  siege 
de  r?iudition  chez  les  Insectes 
est  reste  inconnu  des  natura- 
listes.  D'ailleurs,  tous  les  Insec- 
tes ne  paraissent  pas  egalement 
sensibles  aux  vibrations  sonores. 
Beaucoup  d'entre  eux,   qui  sont 

pourvus  (les  mAles  surtout)  d'organes  producteurs  du  son,  percoivent 
evidemment  ces  impressions  et  chez  eux  on  a  effectivement  reconnu 
Texistence  d'organes  speciaux  affectes  a  la  reception  des  ondes  sonores. 
Les  Insectes  depourvus  de  semblables  organes  possedent  cependant 
des  appareils  particuliers  beaucoup  plus  simples,  qui  paraissent  ^tre  en 
relation  avec  la  perception  des  vibrations  correspondant  soit  a  des 
sons,  soit  a  Tebranlement  du  support  sur  lequel  ils  se  trouvent.  Avant 
de  decrire  ces  organes,  nous  rappellerons  en  quelques  mots  les  divers 
moyens  par  lesquels  les  Insectes  peuvent  emettre  des  sons. 

Organes  vocaux.  —  La  production  intentionnelle  de  bruits  chez  les 
Insectes  parait  6tre  en  rapport  avec  Tactivite  de  la  fonction  genitale.  Ces 
bruits  des  Insectes  sont,  en  effet,  dans  la  plupart  des  cas  des  appels 
d'amour  du  m&le.  C'est  ainsi  que  YAnobiuni  perfinax  produit  un  son  en 
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Fig.  iGi. 
A,  patte  posterieure  de  Stenobo- 
thru»  pralorum  ;    r,  rebord  stridu- 
hint ;  —  B,  dents  formant  ce  rebord, 
trfes  grossies.  (D'aprfes  Landois.) 


frottant  avec  sa  t^te  les  parois  de  la  galerie  creiisee  dans  le  bois.  Gene- 
ralement,  les  sons  sont  dus  au  frottement  de  certaines  parties  squelet- 
tiques  les  unes  siir  les  aiilres.  Landois  (1867)  a  bien  ^tudie  les  appareils 
producteurs  de  son.  Chez  les  Locustides,  par  exemple,  une  des  nervures 
situee  a  la   base  de  la  face  inferieure  de   la  pseudo-elytre  gauche  est 

finement  dentelee  et  produit  une  stridulation 

^■^^^  par  son  frottement  contre  les  nervures  sail- 

^^^^S^BIB  ^  lantes   de   la   face    anterieure  de  la  pseudo- 

I  M  elytre  du  cote  oppose.  Chez  les  Acridiens,  la 

J.  ff'  surface  interne   du  femur  porte   une  rangee 

jp  longitudinale  de  petites  dents   en  forme  de 

7n^i(^  lancettes  elastiques  qui,  en  frottant   sur  les 

B  nervures    saillantes  des  pseudo-elytres,  les 

font  entrer  en  vibration  (fig.  161).  Le  Necro- 
phore  possede  sur  la  face  du  cinquieme  seg- 
ment de  Fabdomen  deux  petites  r^pes  paral- 
leles  contre  lesquelles  viennent  frotter  les 
bords  posterieurs  des  elytres.  Les  Crioceris 
et  le  Clythro  (luadripunctata  produisent  des 
sons  de  la  m^me  maniere,  mais  la  rApe  occupe 
une  autre  situation.  Dans  une  Cicadelle  [Del- 
phax)^  la  stridulation  est  produite  par  le  frottement  des  hanches  les 
lines  contre  les  autres.  Les  Geotrupes  ont  sur  la  cuisse  de  chaque  patte 
posterieure  une  petite  rApe  qui  frotte  sur  un  appendice  du  troisieme 
segment  abdominal,  etc. 

Les  Insectes  bourdonnants  peuvent  emettre  differents  sons  :  des 
sons  graves  produits  par  la  vibration  rapide  des  ailes  pendant  le  vol ; 
un  son  plus  eleve  du  aux  vibrations  des  anneaux  de  Tabdomen,  et  un 
son  plus  aigu  resultant  du  passage  dc  Fair  par  des  stigmates  munis  de 
membranes  vibrantes.  En  dedans  du  stigmate,  se  trouve  vine  vesicule 
tracheenne  qui  a  pour  effet  de  renforcer  le  son  produit  par  la  vibration 
de  deux  lamelles  chitineuses  qui  peuvent  ^tre  plus  ou  moins  tendues 
par  des  muscles  speciaux,  s'inserant  a  Tune  de  leurs  extremites.  Chez 
le  Bourdon,  le  plus  sonore  des  Hymenopteres,  il  y  a  sept  paires  de 
semblables  stigmates,  et  par  consequent  quatorze  appareils  vocaux. 
Landois  et  Marey  (1868)  ont  cherche  a  determiner  la  hauteur  des  sons 
produits  par  certains  Insectes.  lis  sont  arrives  pour  les  nn^mes  especes 
a  des  resultats  differents,  divergence  tenant  evidemment  aux  methodes 
de  recherches.  Landois,  par  les  moyens  ordinaires  de  Tacoustique,  a 
trouve  que,  pour  une  Abeille  vigoureuse,  le  son  produit  etait  la^  et  /wi'v 
lorsqu'elle  est  fatiguee.  Le  son   stigmatique  chez  TAbeille   serait  s/5. 
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Marey,  en  enregistrant  les  battements  de  Taile,  n'a  trouve  pour  TAbeille 

que   190  vibrations  et  240  pour  le  Bourdon,  nonibres  bien  inferieurs  a 

ceux  obtenus  par  Landois. 

Enfm,  chez  les  Cigales,  il  existe  chez  le 

mAle  un  appareil   tout  a  fait   special  dont 

Aristote  avait  deja  reconnu  la  Ibnction  et 

qui  produit  une  stridulation  plus  forte  que 

celle  de  tout  autre  Insecte.  Get  appareil  a 

ete  bien  etudie  par  Landois  et  par  Carlet. 

L'appareil  musical   est   situe  a  la  base  de 

Tabdomen  et  entoure  de  deux  paires  d'or- 

ganes  protecteurs  :  les  uns  (opercules)  en 

forme  de  volets  ventraux;  les  autres  (caver- 

nes)  constituant  deux  cavites  laterales.  Sur 

laparoi  interne  de  chaque  caverne  se  trouve 

une  membrane  (timbale)  comparable  a  la 
peau  d'un  tambour  dont  la 
caisse  est  une  enorme  ca- 
vite  thoraco-abdominale. 
Celle-ci  communique  avec 
Texterieur  par  unepaire  de 
gros  stigmates  lateraux. 
Chaque  timbale  est  mise  en 
mouvement  par  un  gros 
muscle  qui  s'insere  sur  le 
bord  interne  de  la  cavite  et 
d'un  autre  cote  sur  la  face 

interne  de  la  timbale  par  un  fort  tendon.  C'est  la  con- 
traction brusque  du  muscle  qui  determine  la  vibration 
de  la  timbale.  Celle-ci  revient  sur  elle-m6me  par  elasti- 
city a  chaque  relAchement  du  muscle. 

Organes  auditifs,  —  Decouverts  d'abord  chez  les  Or- 
thopteres,  ils  ont  ete  etudies  depuis  longtemps  par 
Leydig  et  SiEBOLD.  Outre  ces  organes  bien  differencies 
que  nous  decrirons  plus  loin,  Graber  (1881)  a  trouve 
chez  un  certain  nombre  d'Insectes  des  appareils  speciaux 
qu'il  a  appeles  organes  chordotonaux  et  qui  peuvent  ^tre 

consideres  comme  les  appareils  les  plus  simples  de  reception  pour  les 

vibrations  sonores  ou  autres. 

Ces  organes  chordotonaux,  qu'on  pent  etudier  a  Tetat  frais  par  trans- 
parence dans  les  larves  de  Dipteres  [Corethra^  Culex,  Chironomus)^  sont 


Fig.  iG'2. —  Moiii6  droite  du  huitieiun 

segment  du   corps   chez  une  Inrve 

deja  Agec  de  Coreihra  plumicornis. 

g,    ganglion   de    la    chaine   ner- 

veuse;   Im,    muscles    longitudinaux; 

en,    nerf    cbordotonal ;    c/,    ligament 

chordotonal;  cs,  cheville  de  I'organe 

chordotoual ;  est,  partie  terminale  de 

I'organe ;  tb,  soies  tactiles ;  hn,  fibres 

nerveuses  culanees.  (D'apr^s  Graber, 

fig.  empruntee  a  LArsG.) 


Fig.  i63.  —  Orgaue 
cbordotonal  de  la 
fig.    i6a,    isole    et 
fortcraent   g^ossi. 
c/,  ligament  cbor- 
dotonal ;     en,     nerf 
cbordotonal;  c^,  gan- 
glion    cbordotonal ; 
est,  cbevilles  de  I'ap- 
pareil;  es,  tube  ter- 
minal.(Fig.  emprun- 
tde  a  La:«g.) 
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situes  sous  les  teguments  (fig.  162).  lis  sont  constitues  essentiellement 
d\ine  cellule  nerveuse  se  prolongeant  en  un  filament  sur  le  trajet  duquel 
est  un  noyau;  au-dessus  de  ce  noyau  le  filament  se  renfle  en  une  fibre 
terminale  renfermant  un  clou  scolopal.  Celui-ci  est  une  formation  cunei- 
forme  a  extremite  distale  elargie  et  creuse,  a  parol  elastique,  refringente 
et  de  nature  chitineuse.  L'extremite  de  la  fibre  du  clou  scolopal  est  conte- 
nae  dans  un  tube,  scolopophore^  dont  la  gaine  terminale  est  fixee  au  tegu- 
ment (fig.  i63).  D\in  autre  cote,  la  cellule  nerveuse  est  egalement  ratta- 
chee  au  tegument  par  un  ligament.  L'organe  chordotonal,  par  suite  de 


Fig.  iG/|.  —  Organe  chordotonal  de  la  deii- 
xi^me  paire  de  pattes  de  VIsopUryx  api' 
calU  (Perlide). 

/r,  trochee;  bk,  corpuscules  sanguins; 
gZf  cellules  nervcuses;  sc,  scolopophores 
ovec  leurs  clous  ou  chcvilles ;  es,  ligament 
terminal  allant  a  la  peau  (c).  (D'opres 
Graber,  fig.  enipruntce  a  La.ng.) 


L^A^lli- 


Fig.  iC5.  —  Myrmica  rubra.  Tronche  comprise  enire 
deux  coupes  parallMes  au  plan  sagittal  et  eonte- 
nant  Tun  des  deux  organes  chordotonaux  du  pro- 
thorax.  Gross.  160. 

Org.Cy  organe  choi'dotonal ;  c«,  corpuscules  sco- 
lopaux;  Gv\^  ganglion  prothoracique ;  A'C,  connectif; 
Ch,  chitine;  De^  ^piderme;  ma,  membrane  articulaire 
de  la  Wte;  Gl.  glande  du  labium;  T^  trachee;  M, 
muscles  croises.  (Fig.  originale  de  Ja>'et.) 


cette  disposition,  est  done  tendu  comme  une  corde  dans  une  cavite. 
Chaque  organe  appartient  toujours  a  un  m^me  segment  et  n'a  pas  les 
deux  points  d'insertion  sur  des  segments  differents.  Generalement  plu- 
sieurs  organes  chordotonaux  sont  reunis  ensemble  et  en  rapport  avec 
un  petit  ganglion  nerveux.  De  semblables  organes,  avec  quelques  varia- 
tions, se  retrouvent  dans  tous  les  ordres  d'Insectes  et  dans  differentes 
parties  du  corps.  Les  organes  chordotonaux  sont  metameriques  chez 
les  larves  de  Dydscus,  Nematus^  Tortrix^  Coveihra^  PtychopierOy  Ciilex^ 
Chironomus,  Tabanus^  Syrphus.  Chez  les  Insectes  parfaits,  on  en  a  trouve 
dans  les  antennes  de  Dytiscus  et  de  Telephorus  et  des  Formicides 
(fig.  166);  dans  les  palpes  maxillaires  de  Dytiscus^  dans  la  levre  infe- 
rieure  et  les  palpes  labiaux  {Dytiscus);  dans  les  pattes  [Phyllodromia ^ 
Gryllides,     Locustides,    Acridides,    Isopteryx    (fig.    i64),    Pediculides, 
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Di/tiscns,  Melolontha;  dans  le  thorax  des  Formicides  (fig.  i65),  etc.);  dans 
les  ailes  [Dytiscus^  Acilius,  Clt/ins,  Eristalis). 

Graber,  Leydig,  Lubbock  les  considerent  comme  des  organes  audi- 
tifs  :  tendus  comme  des  cordes,  ils  entreraient  en  vibration  sous  Tin- 
fluence  des  ondes  sonores  frappant  siir  les  teguments.  Les  organes 
auditifs  proprement  dits,  anciennement  connus  chez  les  Orthopteres,  ne 
sont  en  realite  que  des  localisations  d'organes  chordolonaux  dans  une 
region   determinee  du  corps  et  specialement  disposec  pour  loger  ces 


Fig.  166.  —  Myrmica  rubra.   Tranche  comprise  entre  deux  coupes  parall^Ies  uu  plan   sngittul 

et  contenant  les  nerfs  de  Tantenne  droite.  Gross.  160. 

Cer^   cerveuu;  G/,   glande   pharyngienne;  De,   ^piderme;    Ch,  squelette  chitineux;  Ps,  poil  sen- 

sitif;  I,  nerf  sensitif  supero-externe ;  2,  nerf  sensitif  inf^ro-interne;  3,   nerf  nioteur  des  muscles  du 

funicule;  4,  nerfs  moteurs  des  muscles  du  scape;  5,  point  d'emergence  des  nerfs  moteurs;  ti.  nerf  de 

Torgane   pr^antennaire   (organe  chordotonnl) ;    7,  organe    pr^antcnnaire;  8,   cellules  glandulaires ; 

9,  prolongement  du  sac  frontal;  10  a  14,  trach6es;  i5,  glom^rules  olfactifs;  16,  endosquelette ;  17  a 

10,  muscles  du  scape;  ai,  apodj^me ;  22,  nerf  du  labre  ;  2i3,  muscle  adductcur  du  labrc  ;  ^4,  base  du 
scape.  (Fig.  originale  de  Janet.) 


organes.  Chez  les  Locuslides,  Torgane  de  Touie  [organe  tympanal)  est 
situe  sur  le  tibia  des  pattes  anterieures  (fig.  167  et  168).  11  est  constitue 
par  une  membrane  fine  (tympan)  tendue  sur  un  cadre  chitineux  de  forme 
elliptique.  Dans  la  plupart  des  especes,  on  observe  de  chaque  cote  du 
tibia  deux  tympans,  deux  disques  semblables  se  correspondant;  dans 
d'autres,  il  n'y  en  a  qu'un.  Entre  les  deux  tympans  se  trouvent  deux  vesi- 
cules  tracheennes.  Le  nerf  de  la  patte,  apres  son  entree  dans  le  tibia, 
se  divise  en  deux  branches  dont  Tune  donne  le  ganglion  tympanal  et 
Tautre  un  ganglion  aplati  sur  la  trachee  anterieure.  De  ce  dernier  gan- 
glion partent  des  fibres  qui  se  rendent  a  une  serie  de  vesicules  ou  or- 
ganes chordotonaux,  qui  vont  en  diminuant  de  taille  de  haut  en  bas, 
comme  les  arcs  de  Torgane  de  Corti  dans  Toreille  des  Vertebres  supe- 
rieurs.  Le  ganglion  tympanal  est  egalement  en  rapport  avec  une  serie 
de  vesicules  reunies  en  un  faisceau  qui  va  s'inserer  a  la  partie  interne 
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du  tibia.  L'organe  tympanique  des  Acridides  siege  siir  le  premier  anneau 
de  rabdomenquelqiiefois  excave  en  forme  d'oreille  (fig.  167).  Les  organes 
chordotonaux  se  trouvent  a  la  face  interne  du  tym- 
pan. 

IhcKS  (1857)  ^  decouvert  a  la  base  des  balanciers 
de  la  fihingia  rostra  la  une  plaque  allongoe  portant  une 
serie  de  vesicules  transparentes  en  rapport  avec 
des  nerfs;  il  crut  que  cette  plaque  porifere  etait  un 
organe  olfartif.  Leydig  (i860)  retrouva  une  sem- 
blable  disposition  chez  Erisialis  et  assigna  a  cette 
plaque  une  fonction  auditive.  Ghaber  (1882)  arriva 
aux  m^mes  conclusions;  mais  Bolles  Lee  (i885), 
reprenant  Tetude  de  cette  plaque  porifere,  chez  Musca 
voniitoria,  a  vu  que,  s'il  existe  des  organes  chordo- 
tonaux a  la  base  du  balancier,  les  vesicules  de  la 
plaque  renferment  des  poils  sensilifs  a  terminai- 
sons  libres  rappelant  beaucoup  les  organes  olfac- 
tifs.  II  incline  done,  comme  Tavait  fait  Lowne  (1870), 
a  considerer  cet  organe  comme  un  appareil  sensitif 
destine  a  recueillir  les  impressions  olfactives. 

Child  (1894)  a  etudie  la  structure  d'un  organe  de- 
couvert par  Johnston,  en  i855,  dans  le  deuxieme 
segment  de  Tantenne  des  Culicides  etqu'il  considere,  avec  Hurst  (1890), 
comme  un  organe  auditif.  Le  deuxieme  segment  antennal  est  spherique 


Fig.  1G7.  —  Pallc  anle- 
rleure  de  Locust  a  t'i- 
ridissima  niuntrant 
les  deux  organes  lym- 
paiiiques  (a).  (Fig. 
origiiiale  de  Kolbe.) 


F'ig.  168. —  Tibia  dc  la  patte  anlerieure 
de  Locusta  viridissima. 
tdy  opercule  recouvranl  la  mem- 
brane tympanique ;  /r,  fente  elroile  se- 
parant  la  membrane  et  son  couvercle. 
(D'apr^s  Graber,  fig.  empr.  a  Lang.) 


Fig.  iTk).  —  Abdomen  de  Criquet 
[Caloptenus  italicus). 
a,  organe  tympanique  du  premier  segment  abdominal  «|; 
h,  hanche;  p,  trochanter;  b,  cuisse;  /",  aile  posterieure.  (Fig. 
originate  de  Kolbe.) 


et  separe  du  troisieme  par  une  fossette;  il  renferme  de  nombreux  ele- 
ments nerveux  sous  forme  de  b^tonnets  inseres  dans  la  couche  hypo- 


ORGAyES     VISUELS  i45 

dermique  et  se  dirigeant  radiairement  vers  un  ganglion  nerveux  forme 
de  deux  ou  plusieurs  couches  de  cellules. 

Get  organe  est  plus  developp6  chez  le  mAle  que  chez  la  femelle. 
On  le  retrouve  plus  reduit  chez  d'autres  Insectes,  Tabanus;  Musca^  For- 
mica^  Vespa^  Bomhus^  Melolontha^  Aphis ^  Phryganes,  Panorpa^  Sialis, 
Libellula.  Chez  les  Orthopteres,  a  la  m^me  place,  on  observe  de  grosses 
cellules  dans  un  pore  chitineux.  Les  impressions  sonores  et  sensitives 
seraient  recues  par  les  poils  des  antennes,  transmises  k  la  membrane 
articulaire  comme  a  la  membrane  du  tympan  et  recueilHes  par  les  extre- 
mites  nerveuses  de  Torgane  de  Johnston.  D'apres  A.  M.  Mayer,  cet 
organe  serait  un  appareil  auditif  renseignant  Tanimal  sur  la  direction 
etTintensite  des  vibrations  sonores.  Chez  la  majoritedes  Insectes  c'est  un 
simple  organe  de  palpation  qui,  chez  les  Chironomides  et  les  Culicides, 
partage  ces  fonctions  avec  les  fonctions  auditives.  En  effet,  chez  les 
autres  Insectes,  les  bitonnets  en  rapport  avec  les  cellules  nerveuses 
se  terminent  librement  dans  des  pores  chitineux. 

Enfin  Graber  (1879)  a  decouvert  dans  le  dernier  article  de  Tantenne 
de  certains  Dipteres  [Sicus  ferrugineus^  Helomyza^  Syrphus  balteatus)  une 
vesicule  chitineuse  garnie  interieurement  de  prolongements  ciliformes, 
qu'il  considere  comme  un  otocyste  depourvu  d'otolithe. 


ORGANES      VISUELS 

Ges  organes  manquent  rarement  chez  les  Insectes  adultes,  sauf 
cependant  chez  les  especes  cavernicoles  appartenant  a  differents  genres, 
les  commensaux  des  Fourmis  (Glavigerides  et  Pselaphides),  le  Braitla 
cseca^  les  ouvriers  et  soldats  des  Termites,  certaines  formes  d'ouvrieres 
de  Fourmis,  certains  mAles  de  Blastophaga  (Ghalcidiens),  quelques  Pedi- 
culides  et  Mallophages. 

II  existe  deux  sortes  d'organes  visuels  :  les  yeux  simples,  ocelles 
ou  stemmales  et  les  yeux  composes,  yeux  a  facettes, 

Ges  deux  sortes  d'organes  peuvent  se  trouver  reunis  ou  au  contraire 
exister  separement.  Les  Insectes  pourvus  a  la  fois  d'ocelles  et  d'yeux 
a  facettes  sont  les  Hymenopteres,  les  Nevropteres,  les  Acridides  et  quel- 
ques autres  Orthopteres,  beaucoup  de  Lepidopteres,  de  Dipteres  et 
d'Hemipteres  (fig.  170).  Tous  ces  Insectes  ont  trois  ocelles. 

On  trouve  des  yeux  composes  et  deux  ocelles  seulement  chez  quel- 
ques Goleopteres,  les  Phryganides,  certains  Lepidopteres  et  quelques 
Dipteres. 

Hknxbgut.  Insectes.  10 
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Les  Insectes  qui  possedent  seulemcnt  des  yeux  a  facettes  sont  les 
Dermapteres,  les  Locustides,  los  Ilydrorhores,  les  Geometres  et  les  Rho- 
paloceres  ;  ceux  qui  n'ont  que  des  ocelles  sont  les  Podurides  (fig.  171), 
les  Pulicides,  les  Pediculides,  les  femelles  des  Coccides  et  les  Strep- 
sipteres. 


Fig.  170.  — T^te  dun  mAle  d'Abeille  {Apis  mellifica) 

vue  par  sa  parlie  suporieurc. 
a,  antennos ;  an,  yeux  composes;/',  sept   facettes  plus 
grossies;  /*,  les  in^ines  moiitrant  les  poils  qui  sont  inserts      cale.  (D'apres  Tullberg,  fig.  empruntee 
entre  elles;   oc,  les  trois  ocelles.  (D'apr6s  Gerstacker,       uKoi.be.) 
fig.  empruntee  a  Koi.be.) 


Fig.  171.  —  T6te  de  Smynthurus  fusctts 
vue  pur  sa  partie  superieure. 
a,  antennes:   a//,  yeux;  A,  region  buc- 


Les  yeux  a  facettes  sont  plus  ou  moins  developpes  suivant  les 
Insectes;  ils  ont  une  forme  arrondie  ou  elliptique.  Les  Longicornes  et 
quelques  Coleopteres  ont  leurs  yeux  reniformes,  plus  ou  moins  eclian- 
cres  pour  loger  la  base  des  antennes  ;  exceptionnellement  chaque  oeil 
compose  peut  i>tre  separe  en  deux  parties  bien  distinctes  [Tetrops^  Euto- 


Fig.  17a.  —  T^le  d'un  Coleoptere  appurtenant 

nu  genre  Eucomaiocera. 

A,  tdte;  a«,,  partie  superieure  de  ra?il  du  c6te  gauche; 

rtM<,  partie  inferieure  du  m<^me  w\\  ;  A,  pieces  buccales  ;  a, 

base   de  Tanlenne;  —  B,.  prothorax.  (Fig.  originale  de 

KOLBE.) 


Fig.  17!$.  —  Partie  ant^rieure  de  la  It^le 
dun  Clo^on  m^le. 
a,    a»il    compose   p^dicul^ ;  —  A,    omI 
compose  sessile;  —   c,  ocelle.  (D'apres 
Sharp.) 


niatocera  de  la  famille  des  Lamiides  (fig.  172),  quelques  autres  Longi- 
cornes, quelques  Tenebrionides,  Trogositides,  Tomicides  et  Gyrinides). 
Chez  le  inAle  du  Cloeon  dipterum  (Ephemeride),  il  y  a  quatre  yeux  composes  : 
deux  yeux  a  facettes  sessiles  comme  chez  les  autres  Insectes  et  deux 
yeux  assez  longuement  pedicules  places  en  avant  de  ceux-ci  (fig.  173); 
cet  Insecte  possede  en  outre  trois  ocelles  situes  sur  le   sommet  de  la 
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t^te.  Le  Bibio  hortulanus  mtkle  presente  deux  gros  yeux  a  facettes  au- 

dessus  desquels  on  voit  deux  petits  yeux  egalement  a  facettes  qui  exis- 
tent seuls  chez  la  femelle.  La  reunion  des  deux  yeux  composes  en  \\n 

seul  peut  s'observer  accidentellement  te- 

ratologiquement;  Lucas  (1868)  Ta  signalee 

chez  TAbeille. 

La  structure  des  organes  de  la  vision 

chez  les  Insectes  a  donne  lieu  a  un  assez 

grand  nombre  de  travaux  parnii  lesquels 

nous    citerons    ceux    de    Leydig    (i864), 

Max  Schultze  (1868),  Grenacher  [1879), 

Carriere  (i885),   Hickson  (i885),  Patten 

(1886)  et  Viallanes  (1891). 

(Eil  a  facettes,  —  Examine  par  sa  surface 

externe  convexe,  il  se  montre  constitue  par 

un  tres  grand  nombre  de  petites  facettes 

hexagonales  ou  corneules  ;    le  nombre   de 

ces  facettes  est  tres  variable.  On  peut  en 

compter  depuisune  centaine  jusqu'aaSooo 

environ  ;    cependant,   chez   certaines    ou- 

vrieres  des  Fourmis,  le   nombre   des  fa- 
cettes peut  6tre  reduit  et  n'^tre  plus  que 

d'une  quinzaine  ou  m^me  se  reduire  a  un 

{Eciton), 

Un  ceil  a  facettes  est  considere  comme 

la  reunion  d  yeux  simples  ou  elementaires 

(ommatidies).  D'apres  Grenacher  (fig.  174, 

B),  chaque  ommatidie  se  compose,  en 
allant  de  la  peripheric  vers  le  centre, 
d'une  corneule  transparente  au-dessousde 
laquelle  se  trouvent  quatre  cellules  dispo- 
sees  en  croix  {noyaujc  de  Semper)  qui  secre- 
tent  la  corneule,  ce  sont  les  cellules  cris- 
talliniennes,  Elles  reposent  sur  le  cone  cris- 
tallinlen  qui  surmonte  un  corps  fusiforme 
allonge,  ou  b^tonnet  [rhabdome  de  Grena- 
cher) entoure  de  cellules.  Le  cone  serait  secrete  par  les  cellules  cristal- 
liniennes  de  m^me  que  la  corneule.  II  est  forme  de  quatre  segments 
accoles  suivant  Taxe  de  Tommatidie.  La  corneule,  les  cellules  cristalli- 
niennes  et  le  cone  cristallinien  constituent  Tappareil  dioptrique.  L'appa- 
reil  sensitif,  ou  retinule,   a  la  forme  d'une  colonne  en  contact  par  son 


Fig.  174.  —  Structure  d'uno  oininatidie 
dans  un  oeil  a  facettes.  —  A,  d'apr^s 
la  theorie  de  Pattkn  ;  —  B,  d'aprt^s 
celle  de  Grenacher. 

c/,  Icntille  cuticulairc  corneenno; 
hy,  cellules  hypodermiques  des  leu- 
tilles  cuticulaircs ;  r,  retinophores  ou 
cellules  cristalliniennes  ;  nr ,  leurs 
noyaux;  A,  c6nes  cristalliniens  ;  p,  cc!- 
lules  pigmentaires ;  ret,  retinulcs  ;  rh, 
rhabdomcs;  n,  nerf.  D'apres  Patten, 
rommatidic  serait,  si  Ton  fait  abstrac- 
tion de  rhypodernie  corneen,  formee 
par  une  seule  couche  de  cellules,  parce 
que  tons  les  elements  constitutifs  de 
cette  ommatidie  s  etcndraienl  de  la 
base  de  celle-ci  jusqu'aux  lentilles  cor- 
neennes  et  cela  grdce  a  de  fins  prolon- 
gemenls.  D'apres  Grenacher,  I'omma- 
tidie  serait  en  realit<^  formee  de  deux 
couches.  (Fig.  empruntee  a  Lang.) 
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Fig.  175.  —  Structure  de  YctsW  de  la  Langouste. 
la,  lb,  coupe  longitudinale  d'une  ommatidie  apr^s  depigmentation:  la  partie  ladevrail  Mre  au- 
dessus  de  1  b,  la  partie  vitree  du  c6ne  etant  supposoe  bris^e  vers  son  milieu  ;  c,  corneule ;  cc,  cellules 
corneag^nes  ;  ccr^  cellules  cristalliniennes  ;  cr,  portion  cristalline  du  c6ne  ;  c,  portion  vitree  du  c6ne ; 
/",  filaments  terminaux  du  c6ne ;  r,  cellules  reliniennes;  rh,  rhabdome  ;  rhrn^  rhabdom^res ;  cy,  cy, 
cylindre-axes  se  rendant  aux  rhabdomdres  apres  avoir  perce  la  bnsale  ;  p,  cellules  pigmentaires ; 
b,  membrane  basale.  Les  chiffres  a,  3,  4»  5,  G.  7,  8,  9,  indiquent  les  niveuux  auxquels  onl  et6  prati- 
quees  les  coupes  transversales  portant  ces  mAmes  numeros.  a,  coupe  transversale  de  la  partie  externe 
du  cristallin;  3,  coupe  transversale  de  la  partie  externe  de  la  retinule  ;  les  sept  cellules  reliniennes 
cntourenl  rexlr^mile  terminalc  du  rhabdome;  4,  5,  0,  coupes  transversales  praliqudes  peu  en  dedans  : 
7,  coupe  transversale  pratiquee  vers  I'extremite  proximale  des  rhnbdom^res ;  8,  coupe  transversale 
pratiqu^e  entre  I'extremite  proximale  du  rhabdome  el  la  basale;  9,  coupe  transversale  pratiquee 
aussi  pr^s  que  possible  de  la  basale.  Lc  protoplasma  des  sept  cellules  reliniennes  s'est  fusionn^  en 
une  masse  commune  qui  euglobe  les  cylindre-axes,  cy  ;  a,  cylindre-axe  impair;  —  I'.  11',  III',  1",  a', 
y  cylindre-axes  de  droile;  —  I,  II,  III,  i"",  a',  3*  cylindre-axes  de  gauche.  (D'aprds  Viallanes.) 
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extremite  distale  avec  la  pointe  du  cone,  et  s'appnyant  par  son  extre- 
mity proximale  siir  la  membrane  basale.  La  retinule  comprend  le  rhab- 
dome  et  les  cellules  retiniennes. 

Le  rhabdome,  dont  nous  avons  d6ja  parle,  est  un  corps  fusiforme 
tres  allonge,  refringent,  forme  de  sept  segments  ou  rhabdom^res  soudes 
suivant  Taxe  de  I'ommatidie.  La  surface  libre  de  chaque  rhabdomere 
est  rev^tue  par  une  cellule  allongee  chargee  de  pigment  [cellule  reti- 
nienne).  La  retinule  et  une  portion  plus  ou  moins  etendue  du  cone  sont 
rev^tues  exterieurement  de  cellules  pigmentaires.  Suivant  Grenacher, 
chaque  rhabdomere  est  un  produit  de  differenciation  du  protoplasma 
dc  la  cellule  retinienne  correspondante.  Ge  m^me  auteur  distingue 
trois  sortes  d'yeux  composes  :  i**  les  yeujc  acones^  sans  cristallin ;  les  cel- 
lules cristalliniennes  reposent  directement  sur  le  rhabdome  (Tipulides, 
Hemipteres  heteropteres,  Dermapteres,  Goleopteres  tetrameres  et  tri- 
meres);  2°  les  yeux  pseudocones  :  au  milieu  des  cellules  cristalliniennes  se 
trouve  une  substance  transparente  de  forme  conique  (Mouche) ;  3°  les  yeux 
eucones  presentant  un  cone  cristallinien  bien  developpe  (Lepidopteres, 
Hymenopteres,  Orthopteres,  Nevropteres,  Gicadides,  Goleopteres  pen- 
tameres). 

La  maniere  dont  Patten  comprend  la  structure  de  Toeil  a  facettes  est 
tres  differente  de  celle  de  Grenacher.  D'apres  lui  (fig.  174  A),  Toeil  a 
facettes  correspondrait  a  un  oeil  unique,  se  distinguant  de  Toeil  simple 
ou  ocelle  par  une  fragmentation  de  la  lentille  corneenne  en  une  serie 
de  petites  cornees  lenticulaires.  Les  corneules  seraient  secretees  non 
par  les  cellules  cristalliniennes,  mais  par  deux  petites  cellules  minces, 
aplaties,  cellules  corneagenes^  correspondant  aux  cellules  hypodermiques. 
Au-dessous  de  chaque  corneule  se  trouve  un  groupe  de  quatre  cellules 
tres  allongees,  accolees  suivant  Taxe  et  s'etendant  depuis  les  cellules 
corneagenes  jusqu'a  la  membrane  basale  :  ce  sont  les  rednopfwres, 
Geux-ci  sont  renfles  a  leur  partie  distale  en  cone  cristallinien  [calice  de 
Patten),  amincis  dans  leur  partie  moyenne  [style]  et  de  nouveau  renfles 
a  leur  base  [rhabdome  ou  pedicelle).  La  colonne  transparente  conslituee 
par  les  retinophores  est  entour^e  de  deux  ou  trois  cycles  de  cellules 
pigmentaires.  Un  filament  nerveux  axial  provenant  du  nerf  optique  pe- 
netre  entre  les  retinophores  et  se  ramifie  en  filaments  tres  gr^les,  dont 
les  uns  se  terminent  autour  du  cone  cristallinien,  les  autres  dans  son  inte- 
rieur  [reUnidies).  Le  cone  cristallinien,  d'apres  Patten,  ne  serait  done  pas 
un  organe  de  refraction,  mais  un  organe  recepteur  sensible  a  la  lumiere. 
Patten  a  etabli  ses  conceptions  de  I'oeil  compose  d'apres  ses  recherches 
sur  Toeil  des  Grustaces  et  des  Insectes.  Parker  (i 890-1 891),  en  reprenant 
Tetude  de  Toeil  du  Homard  et  de  differents  autres  Grustaces,  a  reduit  a 
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neant  la  theorie  de  cet  aiiteur  en  montrant  que  le  cone  cristallinien  va 
s'attacher  a  la  membrane  basale  et  que  les  nerfs  ne  depassent  pas  le 
rhabdome. 

ViALLANES  (1891)  est  arrive  au  mt^me  resultat,  en  etiidiant  Toeil  de  la 
Langoiiste  (fig.  ijS)  et  de  THydrophile.  Aii-dessoiis  de  chaqiie  corneule, 
il  a  confirme  Texistence  de  deux  cellules  corneagenes  transparentes, 
decouvertes  par  Patten,  reposant  sur  les  quatre  cellules  cristalli- 
niennes,  transparentes,  disposees  en  croix,  plus  epaisses  dans  leur  partie 
axiale  et  s'enfoncant  comme  un  coin  entre  les  cellules  corneagrenes.  Le 
cone  cristallinien  renferme  trois  parties  :  une  partie  cristalline  distale,  for- 

mee  de  quatre  segments  accoles  et 
possedant  un  indice  de  refraction 
tres  eleve;  une  portion  moyenne 
(partie  vitree  ou  calice)  demi-fluide, 
ibrmee  cgalement  de  quatre  seg- 
ments moins  refringents  que  le 
cristallin;  une  partie  proximale, 
terminale,  constituee  par  quatre 
filaments  gr^les  qui  s'insinuent 
entre  les  cellules  retiniennes  pour 
venir  s'attacher  a  la  membrane  ba- 
sale. Les  retinules,  qui  par  leur 
ensemble  constituent  la  troisieme 
zone  de  Tunl  compose,  sont  fbr- 
mees  chacune  par  le  rhabdome  et 
par  sept  cellules  retiniennes  qui 
enveloppent  celui-ci.  Le  rhabdome,  colore  sur  le  vivant  en  rose  par 
Terythropsine,  est  un  corps  termine  a  son  extremite  distale  par  une 
pointe  effilee.  Sa  surface  porte  sept  cotes  longitudinales  tres  saillantes 
qui  sont  les  rhabdomeres  bifurques  a  leur  partie  moyenne.  La  membrane 
basale  est  percee  de  trous  livrant  passage  aux  tubes  nerveux  qui  se 
rendent  aux  ommatidies.  Dans  chaque  ommatidie  penetrent  sept  cylin- 
dre-axes  qui,  en  traversant  la  basale,  se  depouillent  de  leur  gaine. 
Chacun  d'eux  s'enfonce  dans  le  protoplasma  d'une  des  cellules  reti- 
niennes pour  aller  s'unir  au  rhabdomere  correspondant,  avec  la  subs- 
tance duquel  il  se  fusionne.  Les  cellules  corneagenes  et  cristalliniennes 
ainsi  que  le  cristallin  sont  reviHus  par  une  gaine  de  pigment  noir. 

La  zone  moyenne  de  Toeil,  partie  vitree  du  cone,  n'est  pas  entour^e 
de  pigment.  Entre  les  retinules,  il  existe  des  cellules  pigmentaires  ana- 
logues aux  cellules  du  tapis  de  Tcril  des  Mammiferes.  La  partie  interne 
des  cellules  retiniennes  elles-m^mes  est  chargee  de  pigment  brun  dont 
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Fig.  176.  —  Coupe  traiiavorsalc  dun  ocollo 
de  jeune  larve  de  Dytique. 
cl,  culicule  ohitineuse  ;  /,  lenlillc  culiculaiio; 
gh,  cellules  du  corps  vilre ;  hy,  bypoderme ; 
«/,  bdtonnets;  re,  cellules  retiniennes;  no,  nerf 
optique.  (D'aprt^s  Grf.nachkr,  fig.  empruntee  a 
Lang.) 
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la  distribution  varic  siiivant  reclairement,  comme  M"*'  Stephanovska  Ta 
constate. 

CiACcio  (1880-1884),  Carrikre  (1893)  cl  ZiMMEH  (i8c)7)ont  etudie  la  structure  dos 
yeux  composes  des  Ephemerides,  qui,  comme  le  Clocon  dipternni^ont  qualre  yeux  chez 
le  m^e.  Les  yeux  des  femelles  et  les  yeux  lateraux  des  m&les  out  la  structure  des 
yeux  a  faceltes  des  autres  Insectes ;  mais  dans  les  yeux  frontaux  des  m^les  la  partie 
dioplrique,  coiistiluee  par  les  corneules  el  les  c6nes  crislalliniens,  est  separee  des 
rhabdomes  et  des  cellules  retiniennes  par  un  espace  rempli  de  liquide  homogene  ou 
d'une  gelee  Ires  (luide,  traverse  par  de  longs  filaments  qui  reunissent  la  partie 
externe  de  Toeil  a  la  partie  interne;  en  outre,  les  cellules  pigmentaires  manquent  et 
les  relinules  sont  a  peu  pr(^s  d^pourvues  de  pigment  {Che  fuscata  et  Potamanthus 
brunneus).  Gelte  disposition  serait  en  rapport  avec  la  vision  dans  I'obscurite  et  la 
perception  des  mouvements,  specialement  ceux  de  la  femelle,  au  moment  de  I'accou- 
plement,  celui-ci  ayant  lieu  pendant  le  vol,  et  le  male  elant  au-dessous  de  la  femelle. 

Ocelle,  —  La  structure  des  ocelles  des  Insectes  adultes  a  ete  peu 
etudiee;  les  histologistes  ont  fait  surtout  porter  leurs  recherches  sur  les 
sternmates  des  larves,  ou  sur  les  yeux  des  Myriapodes  et  des  Arach- 
nides.  Suivant  Patten,  un  ocelle  serait  une  ommatidie  isolee  ou  une 
association  de  quelques  onimatidies  ayant  une  cornee  coninuine.  La  sur- 
face externe  de  Focelle  est  constituee  par  un  epaississement  de  chitine 
transparente,  formant  une  lentille  corneenne,  au-dessous  de  laquelle  se 
trouvent  des  cellules  hypodermiques  transparentes,  qui  secretent  cette 
lentille  et  dont  Tensenible  constitue  une  sorte  de  corps  vitre.  Celui-ci 
recojLivre  des  cellules  sensitives,  cellules  retiniennes  ou  retinophores, 
dont  le  nombre  est  variable  et  qui  sont  disposees  de  telle  sorte  qu'elles 
convergent  plus  ou  nioins  vers  Taxe  optique.  Chaque  cellule  retinienne 
est  terminee  par  un  b^tonnet  refringent  et  entouree  de  cellules  pigmen- 
taires; elle  est  en  rapport  par  son  extremite  proximale  avec  une  fibre 
nerveuse  dont  les  filaments  axiaux  aboutissent  au  b^tonnet.  Patten 
ayant  donne  un  schema  de  Tocelle  en  rapport  avec  sa  conception  deFom- 
matidie  de  Ta^il  compose,  conception  qui  a  ete  demontree  fausse  par 
Parker  et  Viallanes,  il  y  aurait  lieu  de  reprendre  Tetude  de  la  constitu- 
tion des  ocelles  en  se  basant  sur  les  resultats  auxquels  sont  arrives  ces 
deux  derniers  auteurs  pour  les  yeux  composes. 

La  theorie  de  la  vision,  chez  les  Insectes,  a  donne  lieu  a  de  nom- 
breuses  discussions  que  nous  ne  pouvons  exposer  ici  et  qu'on  Irouvera 
dans  les  travaux  deJ.  Muller,  Gottsche,  Dor,  Lubbock,  Plateau, 
ExNER,etc.  Nous  nous  borneronsa  reproduire  les  conclusions  auxquelles 
Viallanes  est  arrive  d'apres  ses  experiences  sur  les  yeux  composes  des 
Crustaces  et  de  Tllydrophile. 


i5a  FONCTIONS    DE    RELATION 

«  Dans  chaque  ommatidie  se  forme  une  image  retinienne  reelle  et 
renversee  des  corps  exterieurs ;  cette  image  est  assez  etendue,  car  elle 
embrasse  un  angle  d'environ  45*.  En  raison  de  la  brievete  du  foyer  des 
milieux  refringents  cette  image  est  tres  petite  bien  que  tres  nette. 
L'image  retinienne  se  forme  sur  la  face  interne  du  cone,  c'est-a-dire  au 
contact  de  celui-ci  avec  la  retinule.  Le  lieu  de  formation  de  I'image 
retinienne  semble  rester  le  m6me  quelle  que  soit  la  distance  des  objets 
exterieurs  qui  la  produisent ;  ce  qui  s'explique  par  Textr^me  etroitesse 
d'ouverture  des  milieux  refringents,  qui  ne  depasse  pas  quelques  cen- 
tiemes  de  millimetre.  Les  ommatidies  sont  completement  separees  les 
unes  des  autres  par  des  gaines  pigmentees.  L'oeil  compose  pent  done 
6tre  considere  comme  une  association  de  petites  chambres  noires  pour- 
vues  d'objectifsk  foyer  tres  court  et  constant. »  Viallanes  pense  que  Toeil 
compose  est  mal  dispose  pour  la  perception  des  objets  de  petites  dimen- 
sions et  pen  lumineux,  mais  que,  en  revanche,  il  est  bien  approprie  a  la 
perception  du  relief  et  du  mouvement  des  corps. 

Quant  aux  ocelles,  on  ignore  encore  leur  fonctionnement.  D'apres 
Plateau,  ils  auraient  une  utilite  a  peu  pres  nuUe  pour  la  vision  chez  les 
Insectes  adultes. 


CHAPITRE  IV 

FONCTIONS     DE     REPRODUCTION 

Organes   g6nitaux. 

Comme  chez  les  aiitres  Arthropodes,  les  organes  genitaux  des  In- 
sectes  sont  constitues  fondamentalement  par  deux  tubes  plus  ou  moins 
ramifies,  pouvant  se  fusionner  a  la  base  pour  former  un  conduit 
evacuateur  unique.  li  y  a  toujours  continuity  entre  la  partie  glandulaire 
proprement  dite  et  la  partie  vectrice,  de  sorte  que  les  produits  sexuels 
sont  conduits  directement  au  dehors  sans  jamais  lomber  dans  la  cavite 
generale. 

Sauf  dans  des  cas  accidentels,  comme  il  s'en  rencontre  dans  tous  les 
groupes  du  regne  animal,  les  sexes  sont  separes  chez  les  Insectes  et  il 
existe  souvent  un  dimorphisme  sexuel  tres  marque  (i).  Quelquefois  les 
organes  genitaux  subissent  un  arrtH  de  developpement  et  les  Insectes 
adultes  sont  dits  neutres;  c'est  ce  qui  s'observe  chez  les  especes  vivant 
en  societe  comme  les  Termites,  les  Fourmis,  les  Abeilles,  les  Gu^pes. 

Les  organes  genitaux  des  Insectes,  toujours  places  dans  la  cavite 
abdominale,  comprennent  des  parties  essentielles,  glandes  sexnelles  et 
conduits  sfectcurs^  et  des  parties  accessoires  qui  sont  des  reservoirs  pour 


(i)  On  rencontre  souvent  des  Insectes  prdsentant  a  la  fois  les  caracteres  exlc^rieurs 
propres  au  sexe  mAle  et  au  sexe  femelle;  on  en  a  conclu  queces  Insectes  etaient  hermaphro- 
dites; mais,  dans  la  plupart  des  cas,  on  n'a  pas  examine  les  organes  internes.  Ochsexheimer 
(1821)  a  rduniun  grand  nombre  d'obscrvations  de  ce  genre,  relatives  k  des  Lepidopteres  donl 
les  caractdres  sexuels  <^taient  plus  ou  moins  complctement  diffcrents  dans  les  deux  moiti(^s 
du  corps.  RuDOLPHi  (i8'i5)  a  decrit  un  Gastropacha  quercifolia  dont  le  cdlc  gauche  et  toute 
la  portion  terminale  etaient  ms&les,  tandis  qu'k  droile  Ic  teslicule  dlait  remplact^  par  un 
ovaire.  Hagen  (1861)  a  dressd  un  releve  de  99  cas  d'hermaphrodisme  chez  les  Papillons. 
SiEBOLD  (1864)  et  Leuckart  |i865)  ont  decrit  des  Abeilles  prcsentant  les  caracteres  ext^- 
rieurs  qui,  normalement,  appartiennent  les  uns  aux  males,  les  autres  aux  femelles;  mais  ces 
particularities  n'etaient  pas  toujours  en  harmonic  avec  les  anomalies  exislanl  dans  les  organes 
reproducteurs. 
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la  liqueur  seiuinale,  poche  copulatrice  et  rcser\>oir  seminal,  des  glandes 
ayant  des  roles  speciaux,  et  des  appendices  destines  a  faciliter  la  copu- 
lation. 

Les  caracteres  tires  de  la  constitution  des  organes  essentiels  et  des 
organes  accessoires  de  la  reproduction,  qui  sont  difTerents  dans  les 
deux  sexes,  constituent  les  caracteres  sexuels primaires,  II  peut,  en  outre, 
y  avoir  entre  le  inj\le  et  la  femelle  des  differences  non  liees  tres  directe- 
ment  a  la  reproduction  et  dont  rensenihle  constitue  les  caracteres  sexuels 


Fig.  177.   —  Sfhcnia  de  lu  disposition  des  organes    genitaux  chez  divers  Insectes. 
A  ft  E,  organes  males  ;  —  F,  organes  femellos.  Les  lignes  noires  ^paisses  repr«*8entenl  re  qui  a 
^t^  forme  par  invagination  de  la  peau  ;  —  A,  Ephem<fridc  ;  —  B,  Forficuta  auriciilan'a;  —  C,  larve 
d'Orthopterc ;  —  D,  OEiilpoda  (Acridien)  ;  —  E,  Cetonia  nurala;  —  F,  jEachna  (Libellulide"!.  (Dapres 
Palmen,  fig.  emprunlee  a  La.ng.) 

secondaires,  C'est  ainsi  qu'il  peut  y  avoir  des  difTerences  dans  la  taille,  la 
coloration,  le  developpement  des  ailes,  etc. 

Les  caracteres  sexuels  secondaires  seront  etudies  dans  iin  chapilre 
special. 


Organes   reproducteurs    femelles. 


Les  parties  essentielles  des  organes  genitaux  de  la  femelle  compren- 
nent  un  nombre  variable  de  tales  ou  gaines  o^^arujaes  situes  de  chaque 
cote  du  corps  et  venant  deboucher  dans  un  conduit  vecleur,  ou  trompe. 
La  trompe  est  souvent  tres  elargie  dans  la  partie  oil  debouchent  les  gai- 
nes ovariques  :  cette  partie  plus  large  est  appelce  calice.  Les  deux  trom- 
pes  s'unissent  ordinairement  a  leur  extremite  terminale  pour  constituer 
un  tube  unique,  ou  ^agin.  Celui-ci  s'ouvre  au  dehors  par  un  orifice  me- 
dian et  ventral,  la  ^///f^e,  place  en  avant  de  Tanus. 

Exceptionnellement,  Torilice  genital  des  femelles  de  Strepsipteres 
est  situe  sur  la  partie  dorsale  du  corps.  Chez  les  Ephemerides  et  le  Le- 
pisme,  les  deux  trompes  ne  s'unissent  pas  et  il  y  a  deux  ouvertures 
sexuelles  separees. 
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Ovaires.  —   Le  phis  souveiit  les  gaines  ovariques  sont  prolongees  a 
leur  extremite  anterieiire   par  des  filaments  grt^les  qui   s'unissent  les 
uns  aux  aulres  d\m  m^iiie  cote  du  corps;  puis  les  deux  cordons  qui  en 
resultent  se  rejoignent  surla  ligne  me- 
diane  pour  former  un  ligament  qui  va 
s'attacher,   dans   la  region  thoracique, 
au  diaphragme  musculo-conjonctif,  pla- 
ce sous  le  vaisseau  dorsal.  Ce  ligament 
maintient  en  place  les  masses  ovariques. 
II    fait    defaut  chez    les    Mouches,    le 
Lucane    cerf-volant,   les    Coccides,    le 
Phylloxera    et  peut-(^tre  chez  d'aulres 
Insectes;  les  gaines  ovariques  se  termi- 
nent  alors  lihrement  dans  la  cavite  du 
corps. 

MiJLLER,  Wagner  et  Blaxchard  pensaieiil 
que  les  filaments  terininaux  des  gaines  ovari- 
ques, par  suite  de  leur  connexion  avecleca'ur, 
jouaient  un  nMe  dans  la  nutrition  de  rovaire, 
et  etaient  des  vaisseaux  sanguins.  Stein  (18/17) 
decrivit,dans  ces  filaments,  des  trach^es  et 
des  fibres  musculaires,  et  les  considera,  ainsi 
que  Kramer  et  Dufour,  comrae  de  simples 
ligaments  suspenseurs,  destines  a  maintenir 
les  ovaires  en  place.  Leydig  (i86())  d^montra 
que  I'int^rieur  des  filaments  renferme  des  cel- 
lules epith(^liales  de  m^me  nature  que  celles 
des  gaines  ovariques;  il  vit  ^galemeut  que  les 
gaines  ovariques  s'anastomosent  quelquefois 
deux  a  deux  par  leurs  extremit^s  ant^rieures 
[Osmia  bicornis^Miisca  domestica).  A L.  Brandt 
(1878)  reconnut  deux  sortes  de  filaments  :  les 
uns  contenant  des  prolongements  cellulaires 
des  tubes  ovariques,  les  autres  purement  con- 
jonctifs.  Plus  r^cemment,  Korschelt  (1886), 
qui  a  ^tudie  la  structure  des  ovaires  d'un  assez 
grand  nombre  d'Insectes,  a  vu  que  le  cordon 

cellulaire  en  relation  avec  Textr^mit^  de  la  gaine  ovarique,  s'^tend  plus  ou  moins 
loin  dans  le  filament  terminal  suivant  les  especes;  souvent  k  la  place  des  cellules 
on  ne  Irouve  plus  que  quelques  petits  noyaux,  les  limites  des  cellules  ayant 
disparu. 

Que  les  filaments  terminaux  renferment  ou  non  des  cellules  semblables  k  celles 
qui  constituent  Texlremite  anterieure  des  gaines  ovariques,  on  pent  admettre  avec 
Korschelt  et  Heymons  que  ces  filaments  ne  jouent  aucun  nMe  dans  la  production  et 
le  d^veloppement  des  oeufs  et  sont  des  ligaments  suspenseurs. 


Fig.    178.  —  Orgunes  geuitaux  renielles 
d'Anthonomus  pomorum. 

c,  rulice;  gr,  glandedu  r^ceptncle  semi- 
nal; m,  muscle  doiil  la  coiitrnctioii  fail 
snillir  nu  dehors  le  vagin ;  o,  gaine  ova- 
rique; pc,  poche  copulalrice  ;  r,  rectum; 
/a,  r<^ceptacle  seminal  ;  /,  tige  chilineuse, 
elastique  agissnnt  commc  organe  ri^trac- 
teur  du  vagin.  (Fig.  originnle.) 
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Quelquefois  les  gaines  ovariques  sont  reunies  ensemble  par  une 
membrane  de  tissu  conjonctif  et  forment  une  masse  plus  ou  moins  com- 
pacte. 

Le  nombre  des  gaines  ovariques  est  excessivement  variable.  Primi- 
tivement  elles  avaient  sansdoute  une  disposition  metamerique  reguliere. 


Fig;  179- 

Appareil  genital  femelle  des 

Thysanoures. 

I.   Jeune   Japyx  \   —   a.  Jeunc    Lepisma  \    — 

3.  Campodea  ;  ov ,  ovaires  ;  t^  oviductes.  (D'apres 

Grassi.) 


Fig.  180.  —  Appareil  genital  femelle  de 
Lepisma  saccharina  adulte. 

o**,  ovaire  ;  a,  partie  de  I'oviducte  correspon- 
dant  au  calice  des  autres  Insectcs ;  od,  ovi- 
diicte ;  vg,  vagin ;  r»,  poche  copulatrice ;  gg, 
glandes  annexes ;  /»,  muscles ;  n,  chatne  nerveusc. 
(D'aprds  Nassonow.) 


L'etude  du  developpement  des  organes  genitaux  montre,  en  effet,  qu'a 
un  moment  donne,  dans  Tembryon,  les  deux  obauches  genitales  sont 
constituees  par  des  masses  de  cellules  disposees  tres  regulierement 
dans  les  metameres  abdominaux. 

Chez  les  Insectcs  adultes  consideres  comme  les  plus  voisins  des  In- 
sectes  primitifs,  les  Thysanoures,  on  peut  relrouver  d'ailleurs  une  dis- 
position semblable.  Ainsi,  chez  le  Japyx^  il  y  a  de  chaque  cote  du 
corps  une  gaine  ovariquc  par  anneau  ;  ces  gaines  viennent  deboucher 
isolement  dans  le  conduit  genital,  au  niveau  de  chaque  metamere. 
Les  deux  conduits  vecteurs  s'unissent  tout  a  fait  pres  du  pore  genital 
(fig.  179,  i).  Dans  le  Machilis  cette  disposition  reguliere  n'existe  deja  plus; 
les  gaines  ovariques  manquent  au  niveau  des  derniers  metameres  et  se 
trouvent  rassemblees  en  avant.  Chez  le  Campodea^  il   ne  reste  qu'une 
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seule  gaine  ovarique  de  chaque  cote  el  cette  gaine  represenle  en  quelque 
sorte  rextremite  dilatee  du  conduit  excr^teur  (fig.  179,  3).  II  en  est  de 
m^me  dans  VAnurida  marilima  d'apres  Glaypole  (1898). 

Chez  les  autres  Insectes,  la  repartition  metamerique  n'existe  plus  du 


SCh 


Fig^.  181.  —  Org^anes  genitaux  femelles 

de  Dytique. 

tfr,  gaines  ovariques  ;   el,  oviducte  avec  paroi 

glandulaire ;  bi,  poche  copulatrice ;  at,  receptacle 

seminal ;  sid^  glande  du  receptacle  seminal  ;  kd, 

glandes  s^bifiques;  ich^  vagiii.  (D'apr^s  Stein.) 


Fig.    182.  —  Organes  genitaux 
femelles  de  Scolyte. 
er,    gaines    ovariques  ;  pel,    oviductes  ;    bt, 
poche    copulatrice  ;   st,    receptacle    seminal  ; 
kd,    glandes    sebifiques  ;    9ch,  vagin.  (D'apr^s 

LiNDEMANN.) 


tout ;  la  disposition  et  le  nombre  des  gaines  y  sont  des  plus  variables. 

Dans  THippobosque,  d'apres  Leon  Dufolr,  il  n'y  aurait,  comme  chez 

le  Campodea^  qu\ine  seule  gaine  ovarique  de  chaque  cote.  On  en  coinpte 


Fig.  1 83.  —  Organes  genitaux  femelles  de 

Mylabria  geminata. 
o,  ovaires ;  c,  poche  copulatrice ;  a,  receptacle 
seminal;  v.  vagin.  (D'apr^s  Beauregard.) 


Fig.  184.  — Organes  gdnitaux  femelles  de 

Cantharis  vcalcaioria. 
o,  ovaires  ;  c,  poche  copulatrice  ;  a,  receptacle 
seminal.  (D'apres  Beauregard.) 


deux  dans  TAnthonome,  les  Melophages  et  quelques  autres  Insectes 
[LLrus,  Scolytus) ;  trois  chez  certains  Hymenopteres  (Anthidies,  Scolies, 
Sphex)et  quelques  Coleopteres  [Latridiusporcatus,  Staphylinus  olens,  etc.) ; 
quatre  chez  les  Bourdons,  les  Anthophores,  les  Chrysis,  les  Elaterides  et 
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la  plupart  des  Lepidopteres  (i) ;  six  chez  les  Psychees  et  le  Hanneton  ; 
qiiatre  a  sept  chez  les  Hemipteres  heteropteres ;  douze  chez  la  Sesie  ; 
une  trentaine  chez  le  Dytique  et  chez  le  Blaps,  cent  cinquante  environ 
chez  TAbeille  et  jiisqu'a  deiix  mille  ou  trois  mille  chez  les  Termites. 

Les  gaines  des  Cantharides  sont  excessivenient  coiirtes  et  les  ovaires 
ont  un   aspect  muriforme  ;  celles  des   Lepidopteres  sont  au  contraire 


Fig.  186.   —  Organes  genitaux  femelles  de 
Per  la  maxima. 
B 

Les  deux  ovaires  sont    r^unis    et    portent   de 

I'lg.  18.1.  nombreuses  gaines  ovariques  o ;   of,    oviducles  ; 

A,  ovaire  de  Labidura  riparia  ;  —  B.   ovaires     r,  receptacle  seminal  cachant  I'orifice  genital   et 
de  Forficuia  auricularia.  (D'apres  Dufour.)  une  glande  accessoire.  (D'aprfes  Shahp.) 


tres  longues  et  flexueuses,  oil  m^me  enroiilees  en  crosse  a  leur  extre- 
mite  [Bombyx  mori)  (fig.  192).  Chez  les  Forficules  il  y  a  trois  rangees  de 
gaines  sur  chaque  conduit  genital,  tandis  que  chez  les  Labidura^  qui 
en  sont  tres  voisins,  il  y  a  de  chaque  cote  cinq  gaines  disposees  en  une 
seule  rangee  le  long  du  cote  externe  des  conduits  (fig.  i85).  Chez  les 
Perlides,  les  deux  conduits  vecteurs  s'unissent  par  leur  extremile 
anterieure  et  forment  un  tube  annulaire  portant  les  gaines  ovariques 
inserees  sur  son  bord  externe  et  sur  son  bord  interne  (fig.  186).  Gette 
disposition  rappelle  celle  qu'on  trouve  dans  beaucoup  d'Arachnides. 
Le  noinbre  de  gaines  des  Puccrons  varie  suivant  les  individus  dans 


(i)  Chez  la  Sesia  scoliiformis,  chaque  ovaire  est  forme  de  i4  gaines  ovariques  (Brandt). 
Chez  les  Nematois  metallicus,  Cholodkovsky  (i885)a  trouve  de  12  a  20  gaines  pour  chaque 
ovaire ;  celle  espece  presentc  aussi  cettc  particularite  que  la  poche  copulatrice  y  est  peu 
developpC'e  et  est  depourvue  de  canal  special  pour  I'accouplement  ainsi  que  d'un  canal  de 
communication  avec  le  vagin,  comnie  chez  les  autres  Lt^pidopteres. 
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line  mt^iiie  espece  et,  chez  nil  individu,  d'apres  Tepoque  de  la  reproduc- 
tion; pendant  Fete,  lors  de  la  reproduction  parlhenogenesique,  on  peut 
trouver  une  douzaine  de  gaines  de  chaque  cole,  tandis  qu'en  automne, 
au  moment  de  la   reproduction   sexuee, 
le   nombre    des    gaines  est   tres   reduit. 
Dans  le  Phylloxera  sexue,  par  exemple, 
on  ne  trouve  plus  qu'une  seule  gaine  de 
chaque  cote,  et  m^meTune  d'elles  est  tres 
reduite  et  sort  uniquement  a  recevoir  la 
liqueur  seminale  lors  de  la  copulation. 

Au  point  de  vuc  histologique,  les 
gaines  ovariques  sont  constituees  d'abord 
par  une  tunique  peritoneale  tres  mince, 
situee  exterieurement,  puis  par  une  tuni- 
que musculaire  formee  de  fibres  striees  et 
ordinairement  anastomosees.  Celte  cou- 
che  musculaire  est  surtout  developpee  a 
la  base  et  manque  souvent  au  sommet 
des  gaines,  mais  quelquefois  elle  exisle 
m^me  jusque  dans  le  ligament  suspen- 
seur  des  ovaires.  Enfin  on  trouve  une 
lame  anhiste  tres  mince,  sorte  de  mem- 
brane basale,  et  des  elements  cellulaires 
qui  sont  la  partie  essentielle  des  ovaires. 


Fig.  187.  —  Schema  de  divers  types 

de  tubes  ovnriens. 
A,   tube    ovnrieu    sans   cellules    nutri- 
tives; —  B,  tube  ovarien  avec  groupes 
CeS     elements     cellulaires     sont    de     plu-       de  cellules  nutritives  alternant  avec  les 
,  ,,    ,  .         .  ovules;  —  C,  tube  ovarien  avec  cbambre 

SieUrS    SOrteS    :     des    cellules   germinatH^es,       tenninale,  ek,  oii  se  trouvent  toutes  les 

cellules  nutritives  :  les  ovules  sont  en 
rapport  avec  cette  cbambre  par  I'inter- 
mediaire  de  prolongements  fis ;  ef,  fila- 
ments terminaux;  ek,  cbambre  terminale; 
tf/h,  chambres  ovulaires  ;  fe,  ^pitbelium 


des  cellules  epithelialcs^  des  cellules  \>ilel~ 
logenes  cl  des  ovules  ou  ceufs  o\>ariens, 
Relativement    a    la    repartition    de    ces 

di  verses  cellules,  on  doit  distinguer,  dans       folliculaire;  r//;  cbambre  a  cellules  nutri 

.  lives    ou   vitellog6ne8.  (Fig.    empruntee 

toute  game  ovarique,   une  region  ante-     i\  la.nc.) 
rieure  ou  chanibre  germinathe  [gerniigene]^ 

ou  les  cellules  ne  sont  pas  differenciees,  et  une  region  posterieure, 
caracterisee  surtout  par  la  presence  de  cellules  6pitheliales  et  de 
cellules  ovulaires,  ces  derniei'es  etant  placees  les  unes  derriere  les 
autres  avec  des  dimensions  croissant  regulierement  d'avant  en  arriere. 
Les  cellules  epitheliales  sont  disposees  autour  des  ovules  qu'elles  entou- 
rent  completement,  formant  ainsi  autour  d'eux  de  veritables  follicules. 
On  donne  le  nom  de  chambres  o{»ulaires  a  ces  parties  successives  de  la 
region  posterieure  des  gaines  ovariques.  Chez  certains  Insecles,  on  ne 
trouve  pas  dans  les  chambres  ovulaires  d'autres  elements  qu'un  ovule 
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entoure  de  son  follicule  ;  c'est  la  disposition  presentee  par  les  Aphi- 
diens,  les  Goccides  et  les  autres  Ilemipteres,  les  Orthopteres  (excepte 
les  Dermapteres),  les  Pseudonevropleres ,  les  Puces  el  beaucoup  de 
Coleopteres.   Chez  d'autres,  aii  contraire,  on  trouve  a  la  partie  sup6- 

rieiire  de  chaque  chambre  ovulaire  un  certain 
nombre   de    cellules  dites    cellules  vitello- 
genes,  dont  la  signification  est  tres  discutee. 
Tantot  il  n'y  a  aucune  difference  exterieure 
entre  la  partie  qui  contient  Toeuf  et  celle  qui 
renferme  les  cellules  vitellogenes  (Dipteres, 
Dermapteres),  de  telle  sorte  que  chaque  ren- 
flemcnt  de  la  gaine  correspond  a  un  oeuf  avec 
ses  cellules  vitellogenes.    Tantot  le  groupe 
des  cellules  vitellogenes  est  separe  de  Foeuf 
par    etranglement  de   la  gaine;  celle-ci  a  la 
forme  d'un  chapelet  dans  lequel  les  amas  de 
cellules  vitellogenes  et  les  ovules  allernent 
regulierement     ( Hyme  - 
nopteres,     Nevropteres, 
Lepidopteres ,       Carabi- 
des,  Hydrophilides). 

Dans  le  cas  ou  Ton  ne 
trouve  pas  de  cellules 
vitellogenes  dans  chaque 
chambre  ovulaire,  ces 
cellules  existent  cepen- 
dant ;  mais  elles  sont 
toutes  placees  en  une 
seule  masse  situee  a 
Textremite  anterieure  de 
la  chambre  germinative 
et  elles  interviennent 
alors  dans  la  nutrition 
de  tous  les  ovules  de  la  gaine.  Ce  cas  est  tres  net  par  exemple  chez  les 
Pucerons,  le  Pyrrhocoris  et  d'autres  Hemipteres. 

Les  cellules  epitheliales,  qui  sont  cylindriques  au  niveau  des  ovules, 
sont  encore  distinctes  dans  les  chambres  ovulaires  au  niveau  des  cel- 
lules vitellogenes,  mais  elles  ont  une  forme  aplatie. 

Les  cellules  vitellogenes,  d'apres  Korschelt,  ont  un  noyau  tres  volu- 
mineux  contenant  un  reseau  chromatique  tres  fin.  Nous  reviendrons  plus 
loin  sur  le  role  qu'elles  jouent  dans  la  nutrition  de  Tovule. 


Fi^.  188.  —  Fragments  de  coupes  longitudinales  de  gaines 
ovariques  de  I'Abeille  reine. 

A,  chambre  a  cellules  vitellogenes  en,  suivie  d'une  chambre 
ovulaire;  cc,  cellules  epitheliales  se  transformant  en  cellules 
vitellogenes;  ov,  ovule;  /i,  noyaux  de  Blochmann;  —  B.  figure 
montrant  le  p^dicule  de  I'oeuf  ov,  penetrant  au  milieu  des 
cellules  vitellogenes.  (Fig.  originale.) 


ORGANES     REPRODUCTEURS    FEMELLES 


i6i 


Les  oeufs  ovariens,  lorsqu'ils  commencent  a  se  differencier  des  cel- 
lules voisines ,  renferment  iin  noyau  et  du  protoplasma  depourvii  de 
granulations  vitellines.  Mais  si  on  les  prend  de  plus  en  plus  eloignes  du 
sommet  de  la  gaine  ovarique,  on  les  trouve  de  plus  en  plus  volumineux 
et  de  plus  en  plus  abondamment  pourvus  de  granulations  vitellines.  Ces 
granulations  consistent  surtout  en  globules 
graisseux  et  albumineux,  en  glycogene  et 
souvent  en  corpuscuies  de  Blochmann,  dont 
il  a  deja  ete  parle  precedemment. 

Huxley  (i858)remarqua  que,  chez  les  Aphi- 
diens  ovipares,  Tceuf  ovarien  envoie  dans  la 
chambre  terminale,  oii  setrouvenl  des  cellules 
vitellogenes,  un  prolongement  qu'il  considera 
comme  un  canal  charge  de  conduire  a  Toeuf 
les  granulations  de  reserve  fabriquees  par  les 
cellules  vitellogenes.  Lubbock  (iSSg)  et  Claus 
(1864)  partagerent  cette  opinion,  Mais  Balbiani 
(1870)  montra  que  ce  prolongement  etait  un 
cordon  plein,  protoplasmique,  rattachant  Toeuf 
a  une  cellule  a  laquelle  les  cellules  vitellogenes 
voisines  etaient  elles-m^mes  unies  par  un  pe- 
dicule.  Les  ovules  plus  developpes,  situes 
dans  lapartie  distale  de  la  gaine  ovarique  sont, 
comme  le  plus  jeune,  en  connexion  par  un  long 
cordon  protoplasmique  avec  cette  m<^me  cel- 
lule centrale.  Balbiani  considera  par  suite 
cette  cellule  centrale  de  la  chambre  terminale 
de  la  gaine  comme  la  cellule  mere  des  ovules 

et  des  cellules  vitellogenes.  Ces  dernieres  peuvent  done,  d'apres 
Balbiani,  ^tre  regardees  comme  des  ovules  abortifs,  servant,  ainsi 
que  cela  se  presente  dans  d'autres  groupes  d'animaux,  a  la  nutrition 
des  vrais  ovules.  Cette  opinion  avait  deja  ete  emise,  en  1849,  par 
Hermann  Mayer.  Wielowiejski  (i885)  a  decrit  chez  le  Pyrrhocoris  apterns 
des  filaments  protoplasmiques  se  rendant  des  ovules  dans  la  loge  termi- 
nale ;  la  ces  filaments  se  ramifient  et  leurs  divisions  aboutissent  aux 
nombreuses  petites  cellules  vitellogenes  qui  remplissent  cette  loge.  J'ai 
pu  verifier  Texactitude  de  son  observation  et  constater  que  la  loge  termi- 
nale de  la  gaine  ne  renferme  aucune  cellule  centrale  (fig    189). 

Ces  prolongements  ovulaires  vers  les  cellules  vitellogenes  ont 
ete  vus  chez  beaucoup  d'autres  Insectes  et  paraissent  exister  gene- 
ralement. 


Fig.  189.  —  Chambre  getminalivc 
d'une  gaine  ovarique  de  Pyr- 
rhocoris apterus  monlrant  les 
rapports  du  pedicule  de  I'opuf 
avec  les  cellules  de  la  chambre. 
(Fig.  originale.) 


Hkxnkcuy.  Insectes. 
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Brandt  (1874)  a  divis^  les  Insectes,  au  point  de  vue  de  la  constitution  desgaines 
ovariques,  en  deux  groupes  :  i^  les  Insectes  k  ovaire  panoistique^  dans  lequel  il  n  y 
a  pas  de  cellules  nutritives,  et  a"  les  Insectes  k  ovaire  meroisUque  dont  les  gaincs 
renferment  k  la  fois  des  ovules  et  des  cellules  nutritives. 

WiELOWiEJSKi  (1886)  fait  renlrer  les  ovaires  des  Insectes  dans  trois  categories 
distinctes  : 

1°  Gaines  dont  les  extr^mites,  dans  les  premiers  stades  du  d^veloppement,  ren- 
ferment des  cellules  embryonnaires  qui  se  diff^rencient  en  ovules,  cellules  vitello- 
g^nes  et  cellules  epith^liales  (l)ipt^res,  Hym<^nopt6res,  L^pidopt^res,  Col^opt^res 
g^od^phages  et  hydradephages,  Orthopt^res). 

a°  Gaines  dont  les  extr^mites  pr^sentent  au-dessus  des  ovules,  k  tons  les  stades 
de  d^veloppement,  un  amas  plus  ou  moins  volumineux  de  grosses  cellules,  n'ayant 
aucun  rapport  avec  les  ovules  (Coieopteres,excepte  les  G^odephages  et  les  Hydrade- 
phages, et  une  partie  des  Aphidicns). 

3®  Gaines  dont  les  extr^mit^s  pr^sentent  au-dessus  des  ovules  des  amas  de  cellules 
fonctionnant  comme  organes  de  formation  du  vitellus  et  en  relation  avec  les  ovules, 
pendant  leurp^riode  d'accroissement,  au  moyen  de  prolongements  (H^mipt^res). 

DE  Bruyne  (1897-99]  donne  pour  Torganisation  de  Tovaire  des  Insectes  le 
tableau  synoptique  suivant  : 

I.  Oyaires  sans  cellules  nutritiyes  [Ovaires  panoistiques  de 

Brandt). 

a.  Les  ApUrygogcnes  (formes  primitives).  Ametabolie. 

b.  Les  Archipteres. 

c.  Les  Orthopteres. 
II.  Ovaires  &  cellules  nutritiyes  (Ovaires  m^rolstiques  de 

Brandt).  IB.  Hemimetabolie  ou 

A.  Les  cellules  nutritives  ne  quittent  pas  le  germig^ne.  >     AmdtabolieacquiBc 

1 .  Un  p^dicule  unit  I'ovule  aux  cellules  nutritives.  I     de  Lang. 

Les  Rhynchotes^Homoptcres. 

2.  II  n  y  a  pas  de  p^dicules  unissant. 

a.  Les  RhynchoteS'H^mipteres, 

b.  Certains  Col^opt^res. 

B.  Les  cellules  nutritives  accompagnent  dans  son  trajet 

I'ovule  auquel  elles  sont  destinies. 
I.  Les  logetles  nutritives   sont  s^par^es  de  leur    foUi- 
cule  ovarique  par    un    ^tranglement   de    la 
gaine. 

a.  Les  autres  Col^optcres, 

b.  Les  Nevropteres. 

c.  Les  Hyminoptcres. 
a.  Get  etranglement  de  la  gaine  n*existe  pas. 

a.  Les  Dlpicres, 

b.  Les  L^pidopleres . 

DK  Bruyne  etablit  une  relation  entre  la  structure  des  gaines  ovariques,  le  mode 
de  formation  de  Toeuf  et  Tabsence  ou  la  nature  de  la  metamorphose.  Nous  aurons  a 
'exposer  son  opinion  au  sujet  de  I'ovogen^se  et  des  metamorphoses;  nous  voulons 


|C.  Holometabolie. 
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seulement,pour  Tinstant,  monlrer  que  son  tableau  est  inexact.  Grassi  (i885)  a  d^cril 
dansl'ovaire  de  Campodea.des  cellules  situ^es  entre  les  chambres  ovulaires  et  pou- 
vant  6tre  assimil^es  a  des  cellules  nutritives.  Claypole  (1899),  chez  ANurida  maritima, 
a  constat^  que  les  deux  tubes  ovariens  renferraenl  des  groupes  cellulaires  dans  les- 
quels  il  faul  distingucr  un  ovule  en  voie 
de   d^veloppement  entoure  en  partie  de 
cellules  presentant  tous  les   caracteres 
de  cellules  nutritives.  Le  m^ine  auteur 
a   retrouv(^  des  cellules  nutritives  dans 
Tovaire  d'un  autre  Thysanoure  (Tomoce- 
ras  sp. .?).  Lecaillon,  qui  poursuit  actuel- 
lement    des    recherches    sur    I'histolo- 
gie  des  Thysanoures,    m'a  niontr^  des 
coupes  de  Degeeria  corticalis  dans  les- 
quelles  les  tubes  ovariens  presentaient 
la  m6me  structure  que  chez  Anurida.  II 
a  relrouv^  ^galement  des  cellules  vitel- 
log^nes  tr6s  nettes  chez  Campodea.    II 
est  done  impossible  de  dire  aujourd'hui 
que  les    cellules   nutritives   ou   vitello- 
genes  manquent  chez  les  Apterygotes. 
De  m^me,    de  Bruyne    range  dans   sa 
premiere  division  tous  les  Orthopt^res  ; 
or,  chez  les  Forficules,  d'apr^s  les  recher- 
ches de  KoRscHELT,  confirmees  par  roes 
propres  observations,   chaque   a?uf  est 
accompagn^  dune  grosse  cellule  nutri- 
tive, par  consequent  les  Dermapttjres, 
au  point  de  vue   de  la  constitution  des 
gaines  ovariques,  doivent  ^tre  places  a 
cdte  des  Dipt^res  et  des  L^pidopt^res, 
Insectes   essentiellement   holom^taboliques.    Enfin    les   Rhynchotes-Hemipteres  ne 
peuvent   6tre  s^par^s  des  Rhynchotes-Horaopt^res,  car  dans  les  deux  groupes,  les 
jeunes  ovules  sont  rattach^s  a  la   chambre  germinative  (germigene);  la  seule  dm- 
rence  entre  les  H^mipt^res  et  les  Homopt^res  est  que,  chez  les  premiers,  les  cellules 
nutritives  sont   tr6s   nombreuses    et   de    pelites   dimensions,   landis  que  chez  les 
seconds,  elles  sont,  en  general,  tr^s  volumineuses  et  en  petit   nonibre.   Les  m^mes 
observations  s  appliquent  k  la  classification  de  Wielowiejski,  encore  plus  defec- 
tueuse  que  celle  de  de  Bruyne. 

Les  ovaires  de  quelques  Insectes  (Ichneumonides,  Culicides,  Cecido- 
myides  et  peut-^tre  de  quelques  autres  groupes  iiial  etudies)  presentent 
line  disposition  speciale  differente  de  celle  de  la  majorite  des  autres 
Hexapodes.  Balbiani  (i)  a  bien  etudie  cette  structure,  et  \Vi  pu  verifier  sa 


Fig.  190.  —  Coupe  longiUidinole  de  1  extremity 
ant^rieurc  dune  gaiiie  ovariquo  do  Forficuta 
aitricularia. 

Ez,  a-uf;  A/,  chambre  germinative;  A',,  v^si- 
culc  germinative  ;  Ac,  cellule  vilellogene  (dapres 
Korsciif.lt.) 


Ill  ^'^^^^^^^^  »  ^'<^n  voulu    rae  commuiiiqucr  son  observation  ct  scs  dcssins,  qui  nont 
pas  cle  publics.  ^ 
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description,  chez  un  Aphidius  parasite  des  Pucerons  dii  Rosier.  Chaque 
ovaire  est  constitue  par  une  poche  unique  se  continuant  avec  Toviducte. 

Cette  poche  contient  dans  son 
interieur  un  certain  nombre  de 
follicules  libres  (fig.  191)  ;  les 
jeunes  follicules  occupant  la 
partie  terminale  de  la  poche  sont 
arrondis.  lis  sont  formes  par  une 
paroi  de  cellules  epitheliales  apla- 
ties  et  de  cellules  toutes  sembla- 
bles  entre  elles.  Les  follicules 
plus  avances  dans  leur  develop- 
pement  sont  ovo'ides  et  presen- 
tent,  a  Tune  de  leurs  extr^mites, 
une  cellule  plus  grosse  qui  est 
le  jeune  ovule  differencie ;  les 
autres  cellules  representent  les 
elements  vitellogenes.  Vers  la 
partie  moyenne  de  la  poche  ova- 
rique,  les  follicules  ont  la  forme 
d\in  bissac,  dont  Tune  des  moi- 
ties  contient  les  cellules  vitello- 
genes et  Tautre  renferme  Foeuf 
rattache  par  un  pedicule  a  ses 
cellules  vitellogenes.  Enfin,  a  la 
partie  posterieure  de  Tovaire,  ou 
dans  toule  Tetendue  de  la  poche, 
chez  les  femelles  prates  a  pondre, 
on  ne  trouve  plus  que  des  oeufs 
allonges,  entoures  encore  d'une 
mince  couche  epitheliale  ;  les  cel- 
lules vitellogenes  ont  disparu  ou 
il  en  reste  encore  quelques  traces. 
Chez  les  Chironomus  et  les  Cousins,  la  poche  ovarique  renferme  aussi 
de  nombreux  follicules  libres  contenant  chacun  un  ovule  et  de  grosses 
cellules  vitellogenes,  comme  dans  les  autres  Dipteres.  Metchmkoff 
(1866)  avait  deja  vu  que,  dans  les  larves  pjBdogenesiques  des  Cecido- 
myies,  Tovaire  est  une  poche  renfermant  des  oeufs  libres. 

Les  ovaires,  examines  chez  les  larves  et  les  nymphes,  ont  la  forme  de 
sacs  allonges,  presentant  dans  leur  interieur  un  axe  central,  creuse  d'un 
canal  en  continuite   avec  Toviducle,  el  autour  duquel  sont  inserees  de 


Fig.  191. 
A,  organes  g^nitaux  d'un  Aphidius  parasite  des 
Pucerons  du  Rosier  :  of,  ovaires  ;  celui  de  gauche 
est  repr^sente  vu  par  transparence  ;  od,  oviducte  ; 
g,  glandes  coll^teriques ;  ra,  receptacle  seminal ;  — 
B,  Follicules  ovariens  h  divers  etuts  de  d^velop- 
pement,  a,b,c\  d,  oeuf  arrive  a  malurile.  (D'apres 
un  dessin  in<^dit  de  Balbiam.) 


ORGANES    REPRODUCTEVRS     FEMELLES  i(>5 

nombreuses  petites  gaines  ovariques,  disposees  en  verticilles  (i).  A  un 
stade  plus  avance,  Taxe  central  se  resorbe  et  les  gaines  ovariques 
deviennent  libres  dans  le  sac.  Chaque  gaine  comprcnd  d'abord  plu- 
sieurs  chambres  ovulaires  qui  renferment  un  ovule  et  des  cellules 
vitellogenes;  mais  une  seule  de  ces  chambres,  celle  qui  etait  la  plus 
voisine  de  Taxe,  se  developpe  et  finalement  on  trouve  la  m^,me  dispo- 
sition que  chez  VAphidius,  II  est  possible  que  dans  Tovaire  de  VAphidius 
il  existe  aussi  primitivement  un  axe  central,  qui  disparait  par  resorp- 
tion. Cette  disposition  de  Tovaire  est  probablement  primitive  et  derive 
sans  doute  de  celle  qui  existe  chez  Anurida  maritima  et  quelques 
autres  Thysanoures,  dans  lesquels  le  tube  ovarique  contient  des  groupes 
cellulaires  a  divers  etats  de  developpement,  chacun  de  ces  groupes  ren- 
fermant  un  ovule  et  plusieurs  cellules  vitellogenes. 

Ovidnctes.  —  Le  calice,  quand  il  existe,  est  une  cavite  assez  vaste 
pouvant  recevoir  un  certain  nombre  d'oeufs  apres  que  ceux-ci  ont  quitte 
les  gaines  ovariques.  Chez  TAnthonome,  par  exemple,  il  a  une  forme 
renflee  et  ses  parois  pr6sentent  des  boursouflures  qui  peuvent  s'effacer 
de  facon  a  augmenter  sa  capacite  (fig.  178).  Chez  les  Acridiens,  il  a  la 
forme  d'un  caecum  011  les  oeufs  ne  penetrent  pas,  mais  qui  secrete,  en 
revanche,  un  liquide  visqueux  entourant  les  oeufs  :  c'est  une  adaptation 
speciale  du  calice. 

Les  deux  oviductes,  011  trompes,  constitues  par  une  tuniquc  muscu- 
laire  et  un  rev^tement  epithelial  interne,  ne  presentent  rien  de  parti- 
culier.  lis  se  reunissent  en  un  canal  commun,  le  vagin,  plus  ou  moins 
long,  suivant  que  les  deux  trompes  restent  ind^pendantes  plus  ou  moins 
loin  de  Torifice  sexuel ;  quelquefois,  comme  chez  les  Dipteres  vivipares, 
le  vagin  se  renfle  et  constitue  un  reservoir  os^olmvigere  (Dufour)  pouvant 
abriter  les  oeufs  et  les  larves  (2) ;  dans  YEchinomyia^  ce  reservoir  est 
enroule  en  spirale.  Chez  les  Ephemerides,  les  deux  trompes  ne  s'unissant 
pas,  le  vagin  fait  defaut.  Cette  disposition  est  probablement  primitive 
et  indique  Fanciennet^  de  ces  Insectes.  EUe  se  retrouve  a  Tetat  larvaire 
pour  la  plupart  des  Hexapodes.  Le  vagin  se  forme  tardivement  par 
Finvagination  de  la  partie  ectodermique  situee  entre  les  deux  orifices 
sexuels,  ce  qui  a  pour  effet  de  repousser  a  Tinterieur  les  orifices  des 
trompes.  Le  vagin  a  done  une  origine  differente  de  celle  du  reste  des 
conduits  genitaux. 


(1)  MiALLet  Shelford  (1897)  ont  d^crit  et  figur<^cetlc  disposition  dans  une  larve  de  Tipu- 
lide  (Phalacrocera  replicata),  mais  ilsn'ont  pas  suivi  la  transformation  del'ovaire  chezradultc. 
(2)  Voir  le  travail  de   Pratt  sur  Tanatomie  des   organes  femelles  des  Pupipares  dans 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zoologie.  Bd.  lxvi.  i  H.  1899. 
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Poche  copulatrice  et  receptacle  seminal.  —  Les  drganes  accessoires 
annexes  aiix  organes  genilaux  femelles  comprennent  la  poehe  copula- 
trice,  le  receptacle  seminal  avec  sa  glande  accessoire  et  les  glandes 
sebifiques.  Les  deux  premiers  organes  sont  les  plus  interessants  a  consi- 
derer  en  raison  du  role  qu'ils  jouent  dans  la  fecondation.  L'accouple- 
ment  et  la  ponte  des  opufs  ne  se  suivant  presque  jamais  immediatement 
et  ces  deux  actes  elant  souvent  separes  par  un  intervalle  considerable, 
de  plus  Taccouplement  n'ayant  lieu  qu'une  seule  fois  pour  ehaque 
femelle,  tandis  que  la  ponte  peut  se  repeler  plusieurs  fois  dans  une 
meme  annee  ou  mt^nie  plusieurs  annees  consecutives  (Aheille),  le 
receptacle  seminal  et  la  poche  copulatrice  fonctionnent  comme  des  reser- 
voirs dans  lesquels  la  semence  du  m^Ie  conserve  sa  vilalile  pendant 
longtemps ;  generalement  la  semence,  apres  avoir  ete  deposee  dans  la 
poche  copulatrice,  passe  ensuite  dans  le  receptacle  seminal  ou  elle 
s'emmagasine.  Ces  organes  se  trouvent  presque  toujours  places  a  la 
parlie  dorsale  du  vagin  et  y  dehouchent  quelquefois  separement;  sou- 
vent  aussi,  parliculierement  dans  certains  Coleopteres,  le  receptacle 
seminal  est  greffe  sur  la  poche  copulatrice  et  celle-ci  debouche  seule 
dans  le  vagin  (i). 

Poche  copulatrice,  —  La  poche  copulatrice  peut  souvent  manque r 
(llymenopteres,  Dipteres,  Hemipteres,  excepte  les  Cicadides),  et  alors  le 
receptacle  seminal  fonctionne  en  m^me  temps  comme  poche  copula- 
trice ;  quand  celle-ci  existe,  elle  possede  la  m6me  structure  que  le 
vagin,  c'est-a-dire  une  couche  epitheliale  interne,  unecouche  musculaire 
moyenne  et  une  tunique  peritoneale  a  la  surface  exlerne.  Chez  les  Can- 
tharidiens,  d'apres  Beauuegard,  Tepithelium  de  la  partie  renflee  de  la 
poche  copulatrice  est  forme  de  cellules  volumineuses,  hyalines,  pour- 
vues  d\m  gros  noyau  et  constituant  des  amas  irreguliers  qui  font  saillie 
a  la  surface  externe.  Ces  cellules  secretent  un  liquide  muqueux  renfer- 
mant  de  la  cantharidine  ;  cette  substance,  qui  existe  dans  le  sang,  se 
retrouve  aussi  dans  les  gaines  ovariques.  Chez  le  niAle,  c'est  egalement, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  dans  une  glande  annexe  de  Tappareil 
genital  qu'on  trouve  la  cantharidine  en  plus  grande  abondance. 

Les  Lepidopteres  presentent  une  disposition   speciale  de  la  poche 


(i)  Chez  losColcoptdros,  il  est  souvent  difticile  de  prt^ciscrce  qu'il  faut  consid^rcr  comme 
poche  copulatrice.  Audouin  appelait  ainsi  la  dilatation  vesiculeuse  postc^rieure  de  I'oviducte, 
destin(^e  a  recevoir  le  penis  du  niAle  pendant  I'accouplement.  Pour  Siebold  et  Stein,  cette 
partie  dilatee  est  le  va^in,  et  Siebold  appelle  poche  copulatrice  [bursa  copulatrix)  une  dila- 
tation ou  un  diverticulum  du  vagin.  Selon  Stefn,  la  poche  copulatrice  est  rextrcmit«^  antd- 
rieurc  du  vagin  toutes  les  fois  que  celle-ci  a  subi  une  modiHcation  assez  importante  de 
structure  histologique  pour  etre  considt^ree  comme  une  portion  distincte  du  vagin,  rcmplissaut 
des  fonctions  speciales  dans  I'acte  de  I'accouplement. 
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copulatrice  dbnt  rimportance  a  ete  etablie  particulierement  chez  le 
Bombyx  mori  par  B\lbi\ni  (1869).  Le  receptacle  seminal  et  la  poche 
copulatrice  s'ouvrent  separement  dans  le  vagin  et,  en  outre,  la  poche 
copulatrice  communique  au  dehors  par  un  canal  propre  ou  canal  copu- 
lateur  (fig.  192).  La  poche  copulatrice  est  ovo'ide  ou  pyriforme;  elle  est 
constituee  par  une  mem- 
brane anhiste,  epaisse  et 
resistante,  tapissee  inte- 
rieurement  d'une  couche 
de  cellules  aplaties;  elle 
ne  presente  pas  trace  de 
tunique  musculaire.  Le 
canal  seminifere,  qui  fait 
communiquer  la  poche 
avec  le  vagin,  possede  au 
contraire  une  couche  de 
fibres  annulaires  striees 
qui,  par  leur  contraction, 
peuvent  obliterer  sa  lu- 
mifere.  Lors  de  Taccouple- 
ment,  les  spermatozoides 
sont  introduits  dans  la 
poche  copulatrice  par  le 
canal  copulateur;  a  ce 
moment,  le  canal  semi- 
nifere est  ferme.  Plus 
tard  seulement  ce  canal 
s'ouvre,  les  spermato- 
zoides traversent  le  vagin  Balbiaihi.) 
et    se    rendent     dans    le 

receptacle  seminal.  Or,  Crivelli  avait  remarque  que,  chez  le  Bombyx 
mori^  des  m^les  atteints  de  la  Pebrine  peuvent,  pourvu  qu'ils  s'ac- 
couplent  avec  des  femellcs  saines,  feconder  les  oeuf's  sans  leur  commu- 
niquer les  corpuscules  de  la  maladie.  Cornalia  expliquait  ce  fait  en 
supposant  que  le  micropyle  de  Toeuf  etait  trop  etroit  pour  livrer  passage 
aux  corpuscules.  Balbiani  a  montre  que  le  diametre  du  micropyle  est 
suffisant  pour  laisser  passer  les  corpuscules  de  la  Pebrine,  mais  que 
ceux-ci  restent  dans  la  poche  copulatrice  et  que  les  spermatozoides 
seuls  se  rendent  dans  le  receptacle  seminal.  Ce  fait  est  dii  a  ce  que  la 
poche  copulatrice  est  depourvue  de  tunique  musculaire  et  que  c'est  de 
leur  propre  mouvement  que  les  spermatozoides  sains  passent  dans  le 


Fig^.  192.  —  Orgnnes  g^uitaux  femelles  du  Bombyx  mori. 

o,  ovaires ;  t,  oviducles ;  ov,  vagin ;  v,  orifice  externe  servant 
u  la  ponte ;  Gc,  glandes  rolleteriques ;  c,  orifice  servant  h  la 
copulation;  ce,  canal  copulateur;  /»c,  poche  copulatrice;  c«, 
canal  faisant  communiquer  la  poche  copulatrice  avec  le  vagin  ; 
Ra^  receptacle  seminal;  g^  glande  du  receptacle  seminal;  cf, 
canal  du  receptacle  seminal.  Les  filches  indiquent  le  trajet 
suivi  par  les  spermatozoides.  (D'apr^s   un  dessin  inedit  de 
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receptacle  seminal.  Quant  aux  corpusciiles  de  la  Pebrine,  la  poche  copu- 
latrice  joue  vis-a-vis  d'eux  le  role  d'un  organo  de  retention. 

La  d^couverle  de  Balbiani  pr<^sente  un  grand  inl^r^t  pratique.  Elle  monlre  que 
dans  la  selection  de  la  graine  du  Ver  a  sole,  par  le  precede  de  grainage  cellulaire  indi- 
qu6  par  Pasteur,  il  suffil  d'examiner  le  corps  de  la  femelle  pour  y  rechercher  les  cor- 
puscules  de  la  Pebrine,  puisque  le  n\k\e  ne  peut  infester  les  ceufs. 


Les  femelles  de  beaucoup  d'Orthopteres  possedent  en  arriere  «t  aii- 

dessus  de  Torifice  vulvaire  une  poche  copulatrice  en  cul-de-sac  dans 

laquelle  sont  deposes  les  spermatozoides  an  moment  de  Taccouplement. 

Receptacle  seminal.  —  Les  receptacles  seminaux  ont  ete  bien  decrits 

par  Stein  (1847)  dans  un  travail  important  relatifsurtout  aux  Coleopteres; 

cet  anatomiste  y  distingue  trois  parlies  : 
la  capsule  seminale  proprement  dite;  son 
conduit  (cond.  fecondateur)  et  une  glande 
annexe  ou  appendiculaire  qui  n'est  pas 
conslante.  Chez  TAnthonome,  dont  j'ai 
etudie  specialement  les  organes  genitaux, 
le  receptacle  seminal  a  la  forme  d'une 
petite  vesicule  recourbee'  en  crochet  a 
son  extremite  libre ;  il  est  en  relation  par 
un  conduit  assez  long  avec  la  base  de  la 
poche  copulatrice  et  recoit  le  produitd'une 
glande  accessoire  (fig.  178).  L'interieur  de 
la  vesicule  est  garni  d\ine  couche  chiti- 
neuse  epaisse.  Entre  la  base  de  la  vesicule 
et  Textremite  du  crochet  se  trouvent  des 
fibres  musculaires  qui,  par  leur  contrac- 
tion, peuventcomprimer  la  parol  resistante 
du  receptacle  et  favoriser  sans  doute  la 
sortie  des  spermatozoides  lors  de  la  fecon- 
dation  des  oeufs.  Une  glande  accessoire, 
ayant  la  forme  d'une  ampoule  allongee,  se 
continue  par  un  canal  qui  vient  deboucher  dans  le  receptacle  seminal, 
pres  du  point  ou  celui-ci  est  en  relation  avec  son  canal  propre ; 
des  cellules  glandulaires  sont  disposees  regulierement  le  long  de  Taxe 
de  la  glande  occupe  par  la  lumiere  de  Tampoule  et  viennent  deverser 
leur  produitde  secretion  dans  celle-ci ;  chacune  de  ces  cellules  presente, 
comme  dans  les  glandes  analogues  deja  rencontrees  et  decrites  prece- 
demmcnt,  un  noyau,  un  protoplasma  abondant  et  un  petit  canal  propre 


Fig.  193.  —  Partie  po»t«rieure  des 
orpines  genitaux  femelles  de  la 
Musca  domestica. 

od^  oviductes;  od\  canal  commun 

resultant  de  la  reunion  des  oviductes  ; 

rs,  receptacles  seminaux  ;  ga,  glandes 

annexes  du  vagin;^a',  pochos  copu- 

latrices  (?).  (D'apres  Steix.) 
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partant  d'une  vesicule  inlracellulaire.  L'activite  de  ces  cellules  ne  se 

manifeste  qu'a  Tepoque  de  la  reproduction  et  leur  aspect  se  modifie  au 

moment  de  cette  activite. 

Dans  V Hydroporns  insequalisj  outre  le 
canal  allant  du  vagin  au  receptacle  semi- 
nal et  servant  au  passage  des  spermato- 
zo'ides  de  la  poche  copulatrice  au  recep- 
tacle, on  en  trouve  un  second  reunissant 
le  receptacle  a  la  base  des  oviductes :  c'est 
le  canal  fecondateur  par  lequel  les  ele- 
ments m^les  arrivent  au  contact  des  oeufs. 
Chez  certains  Orthopteres  et  les  Cica- 
dides,  on  trouve  deux  receptacles  semi- 
naux ;  les  Mouches,  les  Tipules  et  quel- 
ques  Coleopteres  {Agrioles,  Pyrophorus) 
en  possedent  trois 
ayant  la  forme  de 
poches  hrun^tres 
(fig.  193) ;  on  n\a 
decritaucun  mus- 
cle autour  de  ces 
poches. 

Le    receptacle 

seminal    manque    chez   les  Pucerons  vivipares, 

mais  il  existe  dans  les  Pucerons  ovipares. 

Certaines  especes  parthenogenesiques,comme 

les  Psychees,  ont  une  poche   copulatrice  et   un 

receptacle  seminal;  d'autres,  comme  les  Cynips, 

les  Chermes,  le  Phylloxera,  n'ont  qu'un  receptacle 

seminal.  Dans  la  femelle  sexuee  du  Phylloxera, 

bien  que  le  receptacle  seminal  existe,  il  est  atro- 
phic et  ne  fonclionne  pas;  au  moment  de  Taccou- 

plement,    ainsi  que    nous  Tavons  deja    dit,    les 

spermatozoides    s'accumulent   dans    la    branche 

atrophi^e  de  Tovaire,  une  seule  gaine  ovarique 

se  developpant. 


Fig.    194.    —    Organes    occessoires    fe- 

melles    d'une    pondeuse  apt^re   radi- 

cicole   de  Phylloxera    vastatrix,    vus 

par  la  face  dorsale. 

a,    oviducte  avec    sa   parlie   vagi- 

nale  b  ;  c,    glande   sebifique    avec   son 

reservoir  d,   suivi  de  son  canal  cxcre- 

teur  e\    f,  receptacle  seminal  avec  son 

canal  renfle  dans  sa  partie  moycnne  o". 

(D'apr^s  Balbia7(i.) 


Fig.  195.  —  Appareil  genital 
femelle  de  I'Abeille  reine. 
ov,  ovaires  formes  de 
nombreux  tubes  divises  en 
cbambres ;  od,  oviducte  ;  r«, 
receptacle  seminal ;  va,  va: 
gin;  nva,  pocbes  annexes; 
ks,  receptacle  de  Taigruillon  ; 
md,  intestin  post^rieur  rejete 
en  arri^re  et  scclionne;  sd, 
glandcs  colleteriques  ;  gd, 
glundes  a  venin ;  gb,  reser- 
voir du  venin.  (D'apr^8 
Leuckakt,  fig.  empruntec 
a  Lang.) 


Le  receptacle  seminal  de  TAbeille  presenle  un  int^- 
rSt  particulier  en  raison  de  son  r61e  dans  la  reproduc- 
tion parth^nogen^sique  de  cet  Insecle  (voir  :  chapitre  vi). 

SwAMMERDAM  en  avait  donn^  une  exccllente  figure  dans  la  pi.  XIX  de  sa  Biblia 
naturae^  il  a  ^16  depuis  d^crit  par  Brandt    et  Ratzedurg  (i83j),    Sierold  (i843), 
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Leuckart  (i858),  Leydig  (1859-1866),  Cheshire  (i885).  Bien  d^velopp^  chez  lafemelle 
fertile  ou  reine,  il  existe  ^galement,  mais  plus  ou  moins  atrophic,  chez  les  femelles 
steriles  ou  ouvri^res.  Dans  la  reine,  lorsqu'il  est  rempli  de  semence,  il  se  pr^sente 
sous  la  forme  d'un  globule  blanchAtrc  porl^  par  un  p^doncule  et  surmont^  d'une 
glande  annexe  bifurqu^e  II  est  constitu^  par  une  tunique  externe  p^riton^ale  sup- 
portant  un  r^seau  de  trach^es,  extr^mernent  riche  et  serr^,  d^j4  parfaitement 
d^crit  par  Swammerdam;  par  une  couche  moyenne  de  cellules  ^pitheliales  cubiques; 
et  enfin  par  une  tunique  interne,  intima,  qui  n*est  autre  chose  qu'une  cuticule 
chitinis^e. 

Les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord  sur  Texistence  de  fibres  musculaires  dans  les 
parois  du  receptacle  seminal.  Siebold  indique  tres  vagueraent  des  fibres  muscu- 
laires plac^es  dans  le  voisinage  du  receptacle.  Leuckart  parle  de  fibres  p4les  et  d^li- 
cates  superpos^es  au  r^seau  trach^en  de  la  tunique  externe,  et  difficiles  a  observer; 
plus  tard  (i86o),il  ne  signale  de  couche  musculaire  qu'autour  du  conduit  du  recep- 
tacle. Leydig  a  combattu  Tassertion  de  Leuckart  relativement  a  la  presence  d'une 
couche  contractile  dans  la  paroi  du  receptacle,  mais  il  a  vu  des  fibres  transversales 
striees  dans  le  conduit.  Plus  receniment,  Cheshire,  dans  un  travail  sur  le  receptacle 
seminal  de  I'Abcille  et  de  la  Guepe,a  decrit  une  particularite  qui  aurait  echappe  a  ses 
devanciers.  Suivant  lui,  le  canal  du  receptacle  seminal  se  bifurquerait  pourdeboucher 
dans  le  vagin ;  Tune  des  branches  servirait  k  Temmagasinement  des  sperma- 
tozoldes  dans  le  receptacle  au  moment  de  la  copulation ;  I'autre  servirait  au  contraire 
de  voie  de  retour  aux  spermatozoides  se  dirigeant  en  sens  inverse  au  moment  de  la 
fertilisation  de  I'oeuf. 

Marchal  (1894),  qui  a  disseque  plusieurs  reines  de  Gu^pe,  a  tou jours  trouve  le 
canal  entierement  simple,  et  debouchant  dans  le  vagin  par  une  partie  dilatee  en  enton- 
noir.En  pratiquant  des  coupes  minces  a  travers  le  receptacle  seminal  de  Vespa  germa- 
nica,  il  a  trouve  que  les  cellules  qui  constituent  la  couche  epitheiiale  presentent  une 
striation  transversale  tr^s  nette  dans  leur  partie  situee  immediatement  au-dessous  de 
la  couche  chitineuse  interne;  cette  striation  correspond  a  des  elements  fibrillaires 
longitudinaux  qui  composent  la  cellule;  elle  serait  due  a  des  disques  alternativement 
clairs  et  sombres  superposes,  dont  les  seconds,  qui  sont  les  plus  ctroits,  se  colorent 
par  I'hematoxyline.  Ces  elements  cellulaires  seraient  des  cellules  musculaires,  dont 
les  noyaux  ne  se  sont  pas  multiplies,  etrappelant,  k  certains  points  de  vue,  les  cellules 
musculaires  embryonnaires ;  mais  ces  cellules  se  seraient  en  m^me  temps  difTerenciees 
dans  leur  forme  et  leur  agencementdefagon  ^constituer  un  epithelium  auquel  Marchal 
propose  de  donner  le  nom  ^' epithelium  musculaire.  Enfin  la  couche  externe  du  recep- 
tacle serait  egaleraent  formee,  en  grande  partie,  d'eiements  musculaires  a  striation 
incomplete  ou  atypique,  semblables  a  ceux  decrils,  chez  divers  Arthropodes,  par 
Mingazzini  et  Vosseler. 

Les  spermatozoides,  deposes  dans  le  vagin,  sont  emmagasines  avec  une  grande 
rapidite  dans  le  receptacle  une  a  deux  heures  apr^s  Taccouplement.  Marchal  pense, 
avec  Siebold,  que  la  semence  est  aspiree  par  la  contraction  des  cylindres  epitheiio- 
musculaires  qui  augmente  la  capacite  du  receptacle. 


Glandes  annexeS'  —  Les  glandes  dites  sebifiqucs  ou  colUteriques  ^ 
au  nombre  de  une  ou  deux  paires,  deversent  le  produit  de  leur  secretion 
dans  la  region  terminale  du  vagin ;  elles  paraissent  exister  d'une  facon 
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normale  chez  les  Insectes  et  n'^lre  que  tres  rarement  absentes,   comme 
cela  a  lieu,  par  exeniple,  chez  les  Pucerons  vivipares ;  ces  glandes  sont 

constituees  par  des  tubes  simples  ou  ramifies  ne 
contenant  pas  dans  leur  paroi  d'elements  muscu- 
laires.  La  matiere  secret^e  par  les  glandes  s^bi- 
fiques  n'est  pas  une  matiere  grasse,  comme  le 
pensait  Dufour,  mais  une  substance  speciale, 
visqueuse,  insoluble  dans  Feau,  dans  Talcool  et 
dans  rather,  se  colorant  en  brun  par  Tiode  ;  elle 
entoure  les  a?ufs  comme  d'un  vernis  et  sert  sou- 
vent  a  les  fixer  sur  les  objets  ou  ils  sont  pondus. 
Chez  les  Blattes,  les  glan- 
des colleteriques  secretent 
la  substance  qui  forme 
Tootheque  ;  c'est  un  liquide 
visqueux  soluble  dans  la 
potasse,  different  par  conse- 
quent de  la  chitine,  mais 
qui  devient  insoluble  dans 
le  m^me  reactif  lorsqu'il 
s'est  durci  au  contact  de 
Fair  (Wheeler). 


<^.ai: 


Fig.  196.  —  Appnreil  ii  venin 
de  I'Abeille. 
gl.  ac,  glande  acide  et  sea 
deux  branches ;  K,  vesicule  ; 
gl,  al,  glande  ulcaline;  gor, 
gorgeret.  (D'apres  Carlet, 
fig.  emprunt^e  a  Uommel.) 


Glandes  k  venin.  —  Les 

glandes  a  venin  des  Ilyme- 
nopteres  paraissent  6tre  assimilables,  au  point  de 
vue  morphologique,  aux  glandes  colleteriques  des 
autres  Insectes.  Elles  ont  ete  etudiees  recemment 
avec  soin  par  Carlet  (1890),  Bordas  (1894-97), 
Janet  (1898)  et  Seurat  (1898).  Le  premier  de  ces 
auteurs  a  montre  que  Tappareil  venimeux  des 
Apides  et  des  Vespides  etait  compose  de  deux 
glandes  distinctes;  Tune,  connue  depuis  long- 
temps,  en  forme  de  tube  fourchu  a  son  extremite 
proximale,  aboutissant  a  une  vesicule  debouchant 
elle-m^me  a  la  base  de  Taiguillon  :  c'est  la  glande 

acide  secretant  de  Tacide  formique  ;  Tautre,  bcaucoup  plus  petite,  est 
un  simple  cul-de-sac  venant  s'ouvrir  a  la  base  de  Taiguillon  :  c'est  la 
glande  alcaline,  Carlet  a  etabli  que  le  venin  qui  resulte  du  melange 
des  deux  liquides  secretes  par  les  glandes  acide  et  alcaline  est  tou- 
jours  acide.  Ce  venin  ne  produit  son   action    ordinaire  qu'autant  qu'il 


Fig.    197.  —    Int^rieur   du 

gorgeret  de  I'Abeille,  vu 

par  sa  partie  po8t6rieure. 

cvy    rbambre  h  venin; 

gor,    gorgerel;    «/,    stylet; 

ca,  calotte  du  piston.  Entrc 

les  deux  stylets  on  voit  la 

fente   fa,  par  laquelle  I'air 

peut     p6netrcr      dans      la 

chambrc  A  air,  cat.  (D'apres 

Carlet,   fig.    empruntce  ii 

HOMMFL.) 
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contient  ses  deux  liquides  constituants.  Chez  quelques  Hymenopteres, 
dont  le  venin  agit  simplement  comme  anesthesique  (Sphegides),  laglande 
alcaline  est  riidimentaire  ou  niille.  Bordas  a  retroiive  dans  les  Ichneii- 
monides  et  les  Porte-scie  line  glande  acide  multifide  avec  reservoir  a 
venin,  une  glande  alcaline  tubuleuse  beaucoup  plus  developp^e 
que  dans  les  Apides,  et  entre  les  deux  une  petite  glande  accessoire 
qui  n'est  pas  constante. 


Organes  reproducteurs  xn&les. 

Les  parties  essentielles  des  organes  genitaux  m^les  comprennent  les 
testicules,  les  conduits  deferents  et  le  canal  ejaculateur ;  elles  corres- 
pondent absolument  aux  parties  essentielles  des  organes  femelles. 


Testicules.  —  Les  testicules  sont  formes  de  tubes  aveugles  plus  ou 
moins  longs  et  plus  ou  moins  nombreux,  suivant  lesdifferentes  especes. 

Dans  les  Thysanoures  et  les 
3  2  1  embryons  des  autres  Insec- 

tes  on  trouve  une  disposition 
metamerique  rappelant  celle 
des  gaines  ovariques  chez 
les  m^mes  6tres.  Ainsi,  chez 
le  Lepisme,  il  y  a  de  chaque 
cote  du  corps  trois  paires  de 
testicules ;  chaque  paire  est 
bilobee  et  les  deux  lobes  de 
chaque  glande  se  trouvent 
dans  deux  anneaux  succes- 
sifs.  Les  conduits  vecteurs 
ne  s'unissent  que  tres  pres 
de  Touverture  genitale  et  il 
n'y  a  pour  ainsi  dire  pas  de 
canal  ejaculateur.  Dans  le 
Machilis^  on  trouve  encore 
trois  paires  de  tubes,  mais  ceux-ci  sont  simples  et  il  y  en  a  une  paire  dans 
un  anneau  et  deux  dans  Tanneau  suivant.  Le  Japyx  et  le  Campodea  n'ont 
qu'un  seul  tube  testiculaire  de  chaque  cote  et  les  conduits  deferents  sont 
les  prolongements  directs  des  tubes  testiculaires.  Chez  les  Strepsipteres, 
les  Nevropteres  et  les  Dipteres,  il  n'y  a  aussi  qu'un  seul  tube  testiculaire 
de  chaque  cote  ;  chez  les  Carabides  et  les  Elaterides,  ce  tube  est  long, 


Fig.  198.  —  Appareil  mule  des  Thysanoures. 
I,  Lepisma ;  —  a,  MachilU ;  —  3,  Japyx  ;  W,  testicules ; 
c/f,  canal  deferent;  vs,  v^sicule  scminale;  ce^  canal  ejacu- 
lateur. (D'apr^s  Grassi.) 


ORGANES    REPRODUCTEURS     MALES 


i:3 


pelotonne  siir  lui-m^me  et  forme  une  masse  arrondie,  entouree  d'une 
enveloppe  peritoneale.  Ailleurs,  les  tubes  testiciilaires  sont  nombreux , 
plusou  moins  longs,  disposes  en  evenlail  (Hemipteres)ou  souvent  agglo- 
meres  de  facon  a  offrir  Tapparence 
d'line  masse  arrondie  plus  ou  moins 
volumineuse  (Meloides,  Orthopteres), 
Chez  les  Scarabeides,  les  Curculioni- 
des,  les  Cerambycides  ,  les  testicules 
sont  separes  en  plusieurs  masses  dis- 
tinctes  ayant  chacune  son  canal  propre 
aboutissant  au  canal  deferent.  Dans 
TAnthonome  et  d'autres  especes,  la 
membrane  peritoneale  qui  enveloppe 
les  tubes  testiculaires  est  tres  epaisse 
et  constitue  une  veritable  capsule. 
Chez  les  Lepidopteres,  il  arrive  sou- 
vent  que  les  deux  ebauches  testicu- 
laires se  rapprochent  pendant  la  nym- 
phose  et  constituent  alors  chez  Fadulte 
une  masse  unique  surla  ligne  mediane 
du  corps.  Deux  especes  de  Coleopteres 
[Galernca  tanaceti  et  Galernca  lusita- 
nica)^  le  Gryllotalpa  ^  Y Ephippiger  et 
quelques  Hymenopteres  (Scol/a,  Pom- 
piltis^  Crabro^  etc.)  offrent  la  m^me 
disposition.  Dans  les  Perlides,  la  con- 
stitution des  testicules  rappelle  abso- 
lument  celle  des  ovaires  :  les  deux 
conduits  deferents  sont  unis  par  leurs 
sommets  et  les  tubes  testiculaires 
repartis  sur  le  bord  convexe  et  sur  le 
bord  concave  de  Tanneau  qui  en  re- 
sulte.  II  en  est  de  m^me  pour  cer- 
tains Pucerons  [Aphis padi^  Schizonenra 
corniy  etc.),  chez  lesquels  les  deux  ca- 

naux  deferents  sont  reunis  a  leur  extremite  anterieure  par  une  anas- 
tomose transversale  qui  porte  des  tubes  testiculaires  ou  une  poche 
unique,  presque  spherique. 


Fig.  199.  —  Organes  geiiitaux  mille. 
A,  de  Melophagus  ovinus;  —  B,  d'Acheta 
campestris;  —  C,  de  Melolontha  vulgaris  \ 
/,  testicules  ;  vd^  conaux  deferents  ;  c«, 
v^sicule  s^minale;  </r,  rnnal  ^jaculateur; 
gl^  glandes  accessoires.  (D'aprds  Carus  et 
Gkgeivbavr,  fig.  empruut^e  &  Lang.) 


Souvent  la  membrane  qui  entoure  les  testicules  est  fortement  coloree  en  rouge 
cramoisi  [Ar^inU^  Hipparchia^  Pontia,  Llparis),  en  vert  [Lycoena^  Chrysopa)^  en  brun 
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violet  [Sphinx),  en  orange  (Decticus,  Coreas,  Pentatoma  dissimilis),  en  jaune  fonc^ 
[Naucoris  aptera],  en  jaune  brun  (Locus ia),  etc. 

Chez  la  Mouche  a  viande  [Calliphora  vomitoria),  les  testicules,  d  apres  Bruel 
(1897),  ont  <iu^t^^  enveloppes  :  en  dehors  une  couche  de  cellules  graisseuses,  puis 
une  enveloppe  de  couleur  rouge  derivant  de  cellules  graisseuses  dans  lesquelles  s'est 
depos^  du  pigment;  en  dedans  une  membrane  tr^s  mince  avec  des  noyaux  a  peine 
visibles,  et  enlin  un  Epithelium  qui  rev^t  aussi  les  cloisons  testiculaires.  Ces  deux 
derni^res  enveloppes  se  continuent  egalement  dans  les  parois  des  canaux  deferents, 
el  r^pith^lium  envoie  dans  la  lurai^re  de  ces  canaux  un  rdseau  de  fins  filamr  nts.  Les 
deux  canaux  d^f^rents  d^bouchent  au  sommet  d*une  papille  dans  la  partie  initiale  du 
canal  ejaculateur,  et  Ik  aussi  s'ouvrent  les  conduits  de  deux  glandes  accessoires, 
munis  d'un  sphincter  avant  leur  terminaison. 


Les  testicules  sont  raltaches  aux  parois  du  corps  et  aux  organes  voi- 
sins  seulement  par  du  tissu  adipeux,  des  nerfs  et  des  trachees ;  jamais 
on  n'observe  de  filaments  terminaux  comparables  a  ceux  que  Ton  trouve 

presque  toujours  dans  les  ovaires.  Cependant 
Landois  (i863)  a  signale  chez  la  chenille  d'Orgyia 
pudibonda  deux  filaments  rattachant  les  testicules 
au  vaisseau  dorsal ;  mais  le  fait  demande  a  ^tre 
verifie. 

Nous  indiquerons  la  structure  histologique  des 
tubes  testiculaires  au  chapitre  de  la  spermatoge- 
nese. 

Canaux  d^f^rents.  —  Les  difTerents  tubes  tes- 
ticulaires dans  lesquels  se  developpent  les  sper- 
matozoides  se  reunissent  de  chaque  cote  du 
corps  en  un  canal  deferent  unique. 

Les  canaux  deferents  offrent  de  grandes  varia- 
tions quant  a  leur  longueur;  ils  sont  tres  courts 
chez  beaucoup  de  Dipteres  et  d'Hymenopteres. 
Ailleurs  ils  peuvent  6tre  tres  longs;  dans  la 
Cigale  ils  ont  dix  a  quatorze  fois  la  longueur  du 
corps,  et  dans  la  Cetonia  aurala  ils  peuvent 
atteindrejusqu'a  trente  foiscette  m6me  longueur.  A  leur  partie  terminale 
ils  offrent  souvent  une  region  plus  ou  moins  elargie,  designee  sous  le 
nom  de  sfesicule  seminale  (fig.  200).  Au  point  de  vue  histologique,  ils  pre- 
sentent  une  couche  peritoneale  externe,  une  tunique  musculaire 
moyenne  et  un  epithelium  interne.  La  couche  musculaire  est  constituee 
surtout  de  fibres  annulaires.  Les  cellules  epitheliales  sont  plus  ou  moins 
cylindriques. 


Fig.  aoo.  —  Apporeil  geni- 
tal mAle  de  rAbcille. 
/,  testicules ;  c//,  canaux 
deferents  ;  e,  partie  Elargie 
du  canal ;  de,  canal  djacu- 
lateur ;  a</,glande8  annexes ; 
/>,  p6nis.  (D'opr^s  Leuc- 
KART,  fig.  emprunlt'e  h 
Lang.) 
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Canal  ^jaculateur.  —  Le  canal  ejaculateur  est  forme  par  Tunion  des 
deux  conduits  deferents ;  il  manque  chez  les  Ephemerides,  ou  les  con- 
duits deferents  s'ouvrent  separementa  I'exterieur;  dans  les  Thysanoures 
il  est  tres  court.  Dans  les  Lepidopteres  il  est  tres  long  et  au  rcpos 
il  s'enroule  sur  lui-m^me  a  Tinterieur  du  corps.  Lc  canal  ejaculateur 
contient  une  tunique  musculaire  tres  developpee  et  formee  d'une  couchc 
externe  de  fibres  annulaires  et  d'une  couche  interne  de  fibres  longitudi- 
nales.  L'epithelium  interne  pent  donner  naissance,  dans  la  partie  distale 
du  canal,  a  un  rev^tement  chitineux  tres  developpe,  pr^sentant  des 
soies  ou  des  dents  jouant  le  role  de  crampons  pour  maintenir  le  penis 
dansle  vagin  lors  de  la  copulation.  L'extremite  du  canal  ejaculateur  peut, 
en  effet,  se  devaginer  au  dehors  pour  constituer  Forgane  d'accouple- 
mcnt  designe  sous  le  nom  de  penis. 


Glandes  annexes.  —  Les  organes  genitaux  m^les  des  Insectes  ne 
presentent,  comme  parties  accessoires,  que  des  glandes  annexees  a  la 
partie  terminate  de  Tappareil  eva- 
cuateur  et  secretant  des  liquides 
destines  soit  a  dissocier  les  fais- 
ceaux  de  spermatozoides  lors  de  la 
copulation,  soit  a  entourer  les  fais- 
ceaux  d'une  substance  qui,  en  se 
coagulant,  forme  une  capsule,  le 
spermatophore[\o\T :  accouplement). 
Ces  glandes  peuvent  6tre  au  nom- 
bre  d'une,  deux  ou  trois  paires;  cc 
sont  des  tubes  allonges,  souvent 
enroules  sur  eux-m6mes,  ou  des 
groupes    de    nombreux    caecums. 

Elles  viennent  deboucher  soit  dans  les  conduits  deferents,  soit  dans 
le  canal  ejaculateur,  soit  le  plus  souvent  au  point  de  reunion  de  ces 
canaux.  Elles  ont  ete  peu  etudiees  jusqu'ici.  Beauregard  (1890)  a  decrit 
avec  soin  celles  des  Vesicants ;  elles  sont  au  nombre  de  trois  paires  et 
viennent  deboucher  a  Torigine  du  canal  ejaculateur  (fig.  2o3). 


Fig.  aoa.  —  Organes  ge- 
nitaux mAles  de  Hyh' 
bias  abietia. 


Fig.  an .  —  Organcs 

genitaux  mi^Ies  de 

Tomicus  typogra- 

phua. 

h,  testicules  ;  «/,  canaux  deferents ;  d,  glandes 
muqueuscs  ;  <6,  v<^sieules  s^minales;  utg^  canal 
(Ejaculateur.  (D'apr^s  Judeich    el  Nitsghe.) 


La  premiere  paire  est  constitute  par  deux  tubes  gr^les  enroules  en  crosse  k  leur 
extr^mit^  libre,  d'oii  le  nom  die  glandes  scorpio'ides  que  Beauregard  leur  donne;  la 
parol  de  ces  tubes  possede  une  tunique  conjonctive  externe,  une  tunique  muscu- 
laire tres  developpee,  constitute  par  une  ou  deux  couches  de  fibres  longitudinales 
internes  et  une  couche  de  fibres  annulaires  exlernes,  et  un  ^pith^lium  polyedrique 
a  I'lnt^rieur,  reposant  sur  une  membrane  hyaline  ^paisse.  L'epilhelium  est  constiluu 
par  des  cellules  cylindriques  courtes,  inais  presente    deux  bourrelets  formes   de 
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cellules  allong^es.  Les  bourrelets  d^crivenl  une  spire  dans  rinlerieur  de  laglande  et 
exercent  probablenienl  une  influence  sur  I'enroulenienl  de  celle-ci.  Parmi  les  cellules 
allong^es  du  bourrelet,  il  y  en  a  en  voie  de  regression.  Le  canal  de  la  glande  est 
rempli  par  un  cordon  muqueux,  ^lastique,  secrete  par  les  bourrelets  et  entour^  d'une 
couche  de  substance  granuleuse,  s^cr^t^e  par  les  cellules  courles.  Les  produits  de 
secretion  contiennent  de  nombreux  cristaux  en  prisnies  hexa^driques,  insolubles  dans 
I'eau,  le  chloroforme  et  Tether,  gonflant  quand  ils  sont  traites  par  les  alcalis,  se 
dissolvant  sans  effervescence  dans  les  acides  forts,  et  presentant  une  assez  grande 
affinity  pour  les  niati^res  colorantes.  Ces  corps  pr^sentent  les  reactions  des  crislal- 
loides  et  doivent  6tre  assimil^s  k  ceux  qu'on  rencontre  souvent  dans  Tintestin  et  les 
tubes  de  Malpighi  de  la  Blatte,  mais  qui  offrent  des  contours  arrondis  el  qu'on 
pourrail  prendre  pour  des  Sporozoaires. 

Gelte  premiere  paire  de  glandes  ne  renferme  pas  de  cantharidine. 
La  deuxieme  paire  de  glandes,  inseree  un  peu  en  arri^re  et  en  dehors  de  la  pre- 
miere, est  formee  de  deux  courts  caecums  cylindriques  eiubrassant  la  base  des  ca- 
naux  deferents  :  les  caecums  ne  poss^dent  pas  de  tunique  muscu- 
laire  et  renferment  un  epithelium  polyedrique  a  cellules  allon- 
g^es,  qui  secr^tent  un  liquide  muqueux  ne  contenant  pas  de  can- 
tharidine. 

La  troisi6me  paire  de  glandes  annexes  comprend  deux  tubes 
tr^s  longs,  d'aspect  moniliforme  et  renfles  en  massue  a  leur  extre- 
mity libre;  ils  sont  appliques  contre  la  face  inferieure  des  canaux 
deferents  et  s'enroulent  de  chaque  c6te  du  tube  digestif  en  replis 
irreguliers  au  voisinage  des  testicules  qu'ils  cachent  en  partie. 
Ces  tubes,  a  parois  minces  et  transparentes,  ont  une  tunique  mus- 
culaire  assez  developpee,  formee  de  fibres  longitudinales  et  annu- 
laires,  qui  sont  dissociees  au  niveau  des  renflemenls  de  la  glande. 
En  dedans  de  la  tunique  musculaire  se  Irouve  une  couche  con- 
joiiclive  constituee  par  des  cellules  etoiiees  en  reseau,  sur  laquelle 
repose  un  epithelium  polyedrique,  qui,  dans  la  region  moyenne 
et  terminale  de  la  glande,  renferme  de  nombreuses  cellules  calici- 
formes.  La  lumi^re  des  lubes  de  la  troisieme  paire  de  glandes 
contient  des  spermatozoldes  surtout  dans  la  partie  renflee  en  nrias- 
sue,  et  un  liquide  muqueux  hyalin,  tr^s  riche  en  cantharidine.  En 
traitant  ce  liquide  par  un  acide  (acetique,  nitrique  ou  sulfurique) 
on  obtient  des  cristaux  en  aiguilles  ou  en  lamelles  rectangulaires, 
solubles  dans  le  chloroforme.  La  cantharidine  est  un  acide  qui  existe  dans  les  tissus 
a  retat  de  cantharidate  et  est  mis  en  liberie  quand  il  se  irouve  en  presence  d'acides 
plus  forts. 

llresultedes  recherches  de  Beauregard  que  la  cantharidine,  chez  les  Vesicants, 
est  uniquemenl  localisee  dans  le  sang,  dans  les  ovaires  et  la  poche  copulatrice  de  la 
femelle  et  dans  la  troisi^me  paire  de  glandes  accessoires  du  mtkle. 

EscHERiCH  (i8c)4)  a  distingue,  dans  les  formations  glandulaires  annexes 
des  organes  m^les  des  Insectes,  eelles  qui  sont  d'origine  mesodermique 
et  qu'il  designe  sous  le  nom  de  mesadenies  et  celles  qui  se  developpent 
aux  depens  de  Tectoderme,  les  ectadenies.  Chez  les  Coleopteres,  il  admet  : 
1®  une  sfesicule  seminale^  dilatation  du  canal  deferent;  2®  des  glandes  ac- 


Fig.  aa3.  —  Or- 
guncs  gcnitaux 
mtkles  de  la  Can- 
iharide. 

/,  testicule ;  d, 
cunal  deferent ;  f, 
canal  ejaculateur ; 
8,  glandes  scor- 
pioTdes ;  j:*,  tubes  u 
cantharidine.  (D'a- 
pr^s  Beauregard.) 
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cessoires  formees  par  evaginalion  du  canal  deferent  (mesadenies) ;  3**  des 
glandes  accessoires  formees  par  evagination  du  canal  ejaculateur  (ecta- 


Fig.  ao4.  —  Sysleme  genital  mAle. 
A,  du  Carabus;  —  B,  du  Diaps ;  —  C,  de  YHydrophilus.  Figures  sch^mutiques  mettanten  regard 
les  parties  homologucs  cheas  ces  trois  Coleopt^res.  Les  traits  forts  indiqucnt  les  organes  d'origine 
ectodermique.  —  iV,  mesud^nies;  E,  ectadenies.  (D'apres  Eschericii,  fig.  empruntee  ii  Blatter.) 

denies).  Blatter  (1897)  ^  ^tudie  specialeinent  la  disposition  et  la  struc- 
ture de  ces  differentes  parties  chez  rHydrophile. 

L'appareil  genital  de  THydrophile  niAle  (fig.  ao5)  se  compose  de  deux  lesticules  de 
forme  cylindro-conique  et  de  coloration  blanche.  De  chaque  teslicule  part  un  canal 
d^f^rent  gr^le,  flexueux,  qui,  au  bout  de  son  par- 
cours,  pr^sente  un  renflement  ovolde,  K,  la  v^si- 
cule  seminale.  Gelle-ci  d^bouche  dans  la  glande 
accessoire  qui  lui  correspond,  C,  par  un  col 
mince.  Pr^s  de  son  embouchure,  chaque  v^sicule 
seminale  re^oit  un  groupe  de  glandes  accessoires 
represent^  par  trois  longs  tubes  aveugles,  H,  E, 
E',  E",  qui,  apr^s  avoir  d^crit  plusieurs  inflexions, 
s*unissent  en  un  tronc  commun  pour  aboutir  dans  la 
v^sicule  seminale;  ces  glandes  sont  les  mesadenies. 

Les  deux  ectad^nies  sont  des  tubes  epais,  con- 
tourn^s  en  come  de  Belier,  portant,  k  leur  extr^mit^ 
libre,  une  petite  glande  accessoire,  D,  recourb^e 
en  avant  sur  elle-m^me  et  d'une  configuralion  fort 
^l^gante ;  cette  glande  n'esl  qu*une  portion  diffe- 
renci^e  de  Tectad^nie.  Par  leur  confluence ,  les 
ectad^nies  constituent  le  canal  djaculateur,  qui, 
cylindrique  k  son  origine,  se  dilate  ensuite  en  un 
renflement  ovolde,  A,  puis  reprend  de  nouveau  son 
diam^tre  primitif  pour  aboutir  a  Tarmure  g^nitale. 

Les  canaux  d^f^rents  et  les  v«^sicules  s^minales 
sont  constitu^s  par  une  couche  musculaire  a  fibres 
circulaires  et  longitudinales,  reposant  sur  une  mem- 
brane propre  trfes  mince,  laquelle  est  tapissee  int^- 
rieurement  par  un  ^pith^lium  a  cellules  courtes, 
cubiques. 

Les  m^sad^nies,  qui  ressemblent  a  la  troisi^mepaire  de  glandes  des  Canlharides, 
Hbnnbgut.  Insectos.  i'3 


Fig.  aoj.  —  Appareil  genital  mAle 
de  I'Hydrophile;  figure  demi- 
sehematique.  Les  traits  forts  in- 
diquent  les  organes  d'origine 
ectodermique. 

A,  renflement  ovoide  ou  am- 
poule ^jaculatoire ;  B,  canal  ejacu- 
lateur; C,  ectadenie  cylindroide; 
D,  ectadeuie  vesiculaire ;  E,  E', 
E'\  H,  mesadenies  ;  K,  vesicules 
seminales  ;  L,  canaux  deferents ; 
M,  lesticules.  (Fig.  empruntee  u 
Blatter.) 
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sont  form^es  d'une  couche  musculaire  doubl^e  int^rieurement  dune  fine  membrane 
propre  supporlant  un  epithelium  cylindrique,  qui  change  considerablement  d'aspect 
quand  ces  glandes  enlrent  en  activity,  au  moment  de  la  reproduction.  A  celte  ^poque, 
on  trouve  sur  des  coupes  Iransversales,  des  groupes  de 
cellules  courles  alternant  r^gulierement  avec  des  grcrupes  de 
cellules  longues  a  protoplasma  granuleux  et  vacuolaire,  qui 
expulsent  leur  contenu  dans  la  lumiere  du  tube  glandulaire, 
sous  forme  d'une  substance  muqueuse. 

La  partie  cylindrique  des  ectadt^nies,  ou  ectad^nies 
cylindroldes,  pr^sente  ext^rieurement  une  couche  de  fibres 
musculaires  longitudinales,accompagnees  par  places  de  fibres 
annulaires,  et  int^rieurement  de  longs  tubes  glandulaires 
disposes  radialement  autour  dela  cavit^  centrale  de  Torgane. 
Ces  tubes  glandulaires  sont  tapiss^s  de  cellules  cylindriques, 
gorgees,au  moment  de  la  reproduction,  de  globules  colloldes, 
qui  tombent  dans  la  lumiere  du  canal  et  se  fusionnent  en 
une  substance  homog^ne,  hyaline,  ^lastique,  soluble  dans  la 
potasse  k  chaud,  a  3o  p.  loo. 

La  partie  vesiculeuse  des  ectadenies,  ou  ectad^nies  vesi- 
culeuses,  ofTre  un  epithelium  special,  forme  de  longues 
cellules  claviformes,  dont  les  extremites  renflees  se  detachent 
et  se  desagregent  pour  donner  un  liquide  granuleux,  fluide, 
bien  different  de  celui  secrete  par  Tectadenie  cylindroide. 

Le  canal  ejaculateur  pr^sente  une  musculature  tr^s 
puissante  comprenant  une  couche  externe  de  fibres  circu- 
laires,  qui  entoure  des  muscles  longitudinaux  disposes  en  cinq 
faisceaux  triangulaires  a  base  tournee  en  dehors.  Cette 
disposition  donne  k  la  lumiere  du  canal,  examinee  en  coupe 
transversale,  I'aspect  d'une  etoile  a  cinq  branches.  L'^pithe- 
lium  interne,  compose  de  cellules  cylindriques,  est  reconvert  d'une  membrane 
epaisse,  herissee  de  dents  tres  fines  et  fortement  chitinisees  dans  la  partie  terminale 
du  canal. 


Fig.    ao6.  —    Substance 
s^cret^e     par    I'ectn- 
denie    cylindroide    de 
I'Hydrophile,     congu- 
l^e     par     I'alcool     et 
constituunt    un     mou- 
lage     interne     de     la 
glonde.  Vue  de  profil. 
A,      lamelles       mu- 
queuses  p^n^trant  entre 
des   replis    epithelioux; 
B,    cylindres     muqueux 
engages   dans    les   culs- 
de-sac  glanduloires  pla- 
ces sur  les  purois   lut^ 
rales  de  Tectudenie.  (Fig. 
emprunt^e   ix  Blatter.) 


Armure  g6nitale. 


LVnsemhle  des  organes  genitaux  externes  constitiie  Varmure  copula- 
trice  (Leon  Dufour)  ou  Varmure  genitale  (L.vcaze-Duthiers). 

Celte  armure  genitale  est  forinee  de  pieces  squelettiques  (scleroder- 
mites)  modifiees  pour  differents  usages.  Chez  le  mAle,  elle  sert  a  Taccou- 
plement,  a  saisir  la  femelle  et  a  introduire  dans  ses  voles  genitales  la 
partie  du  canal  ejaculateur  evaginee  qui  joue  le  role  de  penis.  Chez  la 
femelle,  Tarmure  sert  a  la  ponte  des  anifs,  perforant  ou  incisant  les  corps 
durs  dans  lesquels  ces  auifs  sont  deposes  :  elle  porte  alors  le  nom  de 
tariere  ou  iVoi>iscapie ;  ou,  dans  certains  cas,  elle  devient  un  organe  spe- 
(^ial  de  defense,  Vaiguillon, 
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La  constitution  de  rarmure  genitale  a  ete  etudlee  par  un  grand 
nombre  d'auteurs  :  Burmeister  (i83a),  L.  Dlfour  (1827-57),  Westvvood 
(1839)  chez  les  Hymenopteres, 
DoYERE  (1857)  chez  la  Gigale, 
Stein  (1847)  ^^^^  '^^  Coleopteres, 
Lacaze-Duthiers  (1849-55),  Pac- 
kard (1866),  Kraplin  (1873) 
chez  les  Hymenopteres  porte-ai- 
guillon,  Dewitz  (1874-82),  Brun- 
ner  von  Wattenvvyl  (1876)  chez 
les  Orthopteres,  Carlet  (i884- 
90)  chez  les  Melliferes,  Kolbe 
(1893),    Verhoeff   (1893-94),   Es- 

CHERICH      (1893-94),       PeYTOUREAU 

(1890)  chez  differents  Insectes, 
Janet  (1898)  chez  les  Formicides,  Bruel  (1897)  chez  les  Dipteres, 
Seurat  (1899)  chez  les  Ichneumonides  et  les  Braconides.  Malgre  ces 
recherches  multiples,  on  est  loin  d'etre  fixe  sur  la  morphologie  de 
cette  armure  et  surtout  sur  Thomologie  des  pieces  squeleltiques  qui 
la  constituent  dans  les  divers  types  d'Insectes,  chez  le  m^le  et  chez  la 
femelle.  Nous  exposerons  ici  brievement  les  conclusions  des  travaux 
de  DE  Lacaze-Duthiers  et  de  Peytoureau. 


Fig.  307.  —  Abdomen  d'une  femelle  de 
Cerambyx  cerdo. 
D,  region  dorsale ;  V,  region  venlrole ;  i-io,  les 
dix  segments  de  rabdomcn  dont  les  trois  dcrnicrs 
forment  I'oviscapte,  trb\  pg,  palpcs  genitaux;/;^</, 
pjgidium ;  stg^  grand  stigmate  situe  entre  le  troi- 
si^mc  segment  du  thorax  et  le  premier  segment 
obdoroinal.  (Fig.  originate  de  Kolbe.) 
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Le  nombre  des  anneaux  de  Tabdomen  etant  en  general  de  onze  et 
Tanus  s'ouvrant  dans  le  dernier  anneau,  ce  sont  les  pieces  chitineuses 
du  neuvieme  anneau  abdominal  (neuvieme  urite)  qui  se  modifient  pour 
former  Tarmure.  La  vulve  s'ouvre  entre  le  huitieme  et  le  neuvieme  iirites, 
en  avant  de  Tarmure  ;  il  y  a  done  trois  urites  entre  Tanus  et  la  vulve. 

Lorsque  le  nombre  des  urites  visibles  a  rexterieur  est  inferieur  a 
onze,  les  derniers  sont  invagines  dans  Tabdomen,  entierement  ou  seule- 
ment  par  leur  portion  sternale  (Blatte-Eristale).  L'urite  qui  donne  Tar- 
mure  genitale  varie,  suivant  les  Insectes,  d'apres  le  nombre  des  seg- 
ments abdominaux,  mais  c'est  toujours  aux  depens  d'un  seul  et  m^me 
urite  que  se  developpe  cette  armure  (de  Lacaze-Duthiers). 

L'urite  genital  est  constitue  par  une  piece  dorsale,  tergite^  deux  epi- 
merites^  Aewx  episternites  et  un  sternite  ventral.  Les  epimerites  portent 
chacun  un  stylet  inarticule,  tergorhabdite  (de  xepYc;,  dos  et  pa65o;,  ba- 
guette) ;   les  episternites  portent   egalement  chacun  un  steniorhahdile. 
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Fig.  208.  —  Schema  de  la  constitution  de  Tarmure  genitale  femelle  des  Orthopt^rcs. 
I,  abdomen  de  Decticus  verruciuoniit,  vu  laternlement;  R,  anus;  0,  orifice  genital;  les  chiffrcs 
indiquent  les  pieces  tergales  el  sternalcs  des  segments  ;  —  II  iv  VI.  coupes  transversales  de  la  region 
de  Tarmure  g^nitale;  T,  lergite;  S,  sternite;  EM,  epimerite;  TR,  tergorhobdite ;  SR,  sternorbab- 
dite;  les  deux  petits  cercles  concentriques  correspondent  au  rectum  et  les  deux  ellipses  concen- 
triques  ou  conduit  genital;  —  II,  Forficula;  —  III,  Gryltotalpa  ;  —  IV,  GryUn8\  —  V,  Acridium;  — 
VI,  Locuaia.  (D'apres  de  Lacaze-Dutiiiers.) 
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Fig.  axj.  ^  Schema  de  hi  constitution  de  larniure  g/'nilale  fcmcllc  des  Hymenopteres. 
I,  abdomen  vu  laternlement;  68,  dcnilic  nnale  formee  par  le  huilieme  lergite;  c, 'Epimerite  ; 
na',  valve  fornice  par  le  sternorhabdite;  df,  gorgeret  forme  par  le  slernite;  i,  stylet  forme  par  le 
tergorhabdite  aver  son  support  e\  R,  rectum;  O,  conduit  genital;  leschiffres  indiquent  les  segments 
abdominaux;  —  11,  dingramme  tbeorique  des  pieces  entrant  dans  la  constitution  de  I'armure  geni- 
lale  ;  —  III,  diagramme  un  pen  moins  tbeorique  que  le  precedent;  —  IV,  coupe  transversale  de 
rarniure  genitale  femelle  dun  Ilymenjptere.  (D'apr>s  de  Lacaze-Duthiers.) 
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Les  rhabdites  sont  des   pieces  appendiculaires  surajoutees  aiix  pieces 


Fig.  aio.  —  Aiguillon  et  apporeil  h  vdnin  dc  I'Abeille  ouvriere. 
ac,  aiguillon;  Am,  dents  de  la  partie  tenninale  des  stylets;  ig, 
schi,  arc  du  gorgeret; ///<],  plaque  carr^e;  /w,,  plaque  oblongue; 
K',  piece  fourcbue;  i^g,  gaine  de  raiguillon  le  recouvraiii  a  I'^tal 
de  repos;  nibs,  membrane  tectiforme  reunissant  les  deux  valves 
de  la  gaine;  mbi,  membrane  unissani  les  arcs  de  laiguillon  a  la 
region  sternale  ;  bf,  reservoir  du  venin;  »»»',  glande  a  venin.  (Fig. 
emprunt^e  h  Kolbe.) 


se  se 


(^ 


cu 

Fig.  ail.  —  Coupe  transver- 
sale  de  Taiguillon  de  TAbeille. 
se,  se,  les  deux  stylets ;  cu, 
gorgeret ;  it,  cavit^  du  gorge- 
ret  entour^e  par  une  epaissc 
coucbe  de  chitine;  c,  goutti^'c 
par  laqucllc  sccoule  le  venin, 
comprise  enire  les  stylets  el  le 
gorgeret.  (D'aprcs  Fencer.) 


fim 

Fig.  a  I  a.  —  Extremile  de  I'un 
des  stylets  de  Taiguillon  dc 
r.\beille,  montrant  les  dcn- 
tehircs  hm. 


\ CU 


du  squeletle  et  qui  se  developpent  aux  depens  de  Thypoderme  par  des 
disques  imaginaux,  comme  les  membres. 

Appliquant  cetle  theorie  aux  Orthopt^res,  de  La- 
CAZE-DuTHiERS  distingue  chez  ces  Insectes  cinq  types 
d'armures  g^nitales  femelles  : 

I®  Armure  complete  des  Locustides,  en  forme  de 
sonde  dilatable,  constitute  par  cinq  pieces  principales, 
le  sternite  (gorgeret),  fendu  dans  la  plus  grande  partie 
de  sa  longueur,  de  fa^on  a  paraitre  double,  les  tergo- 
rhabdites  et  les  slernorhabdites,  allonges  en  appen- 
dices lamelleux  pour  constiluer  autant  de  valves  recou- 
vrant  le  gorgeret  (fig.  208,  VI). 

a"  Armure  des  Acridiens,  ayant  la  meme  constitu- 
tion que  celle  des  Locustiens ;  mais  les  ^pimeriles  et 
les  tergorhabdites  chevauchent  sur  les  aulres  parties 
et  en  changent  les  rapports  [^\^.  '208,  V). 

3"  Armure  des  Gryllides,  dans  laquelle  manquont 
les  ^pisternites  et  les  sternorhabdites  (fig.  208,  IV). 

l\  Armure  de  la  Gourtili^re,  conslituee  uniquement 
par  le  tergite  et  le  sternite  (fig.  208,  111). 

5®  Armure  de  la  Forficule,  forni^e  par  le  tergite  seul, 
les  autres  pieces  ayant  avorte  (fig.  208,  II). 

Dans  les  Hym^nopt^res  porte-aiguillon,  le  dard  aurait  la  constitution  suivanle  : 


I 
se 


sch| 


Fig.  ai3,  —  Aiguillon  de  Bour- 
don vu  par  sa  face  inferieure. 
cu,  gorgeret;  se,  les  deux 
stylets  ;  «rA,  et  sch^,  arcs  du  gor- 
geret et  des  stylets  raccourcis. 
(Fig.  originale  de  Kolbk.) 
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Fig".  ai4. —  Myrmica  rubra 
reine. 

Abdomen  yu  en  bout,  de 
Texterieur.  Les  lettres  ont  la 
mdme  signification  que  dans 
la  figTjre  ai5.  (Fig.  originale  de 
Janet.) 


le  tergite  forme  Tecaille  anale  recouvrant  Tanus;  le  sternite  s'allonge  en  une  gouttiere 

a  concavity  inferieure  et  devient  le  gorgeret :  sa  base  se  divise  en  deux  branches  venant 

s'iuserer  aux  ^pisterniles  (^cailles  lat^rales).  Entre  les  ^cailles  lal^rales  et  I'^caille 

anale,  se  trouvent  deux  pieces  triangulaires,  les  ^pi- 
merites.  Les  tergorhabdites  deviennent  deux  longs 
slylets,  barbells  a  leur  extr^mit^  post^rieure  et  log^s 
dans  la  concavite  du  gorgeret.  Les  sternorhabdites 
forment  k  la  suite  des  ^pim^rites  une  double  valve 
entourant  tout  Tappareil.  C'est  a  la  base  du  gorgeret 
que  debouche  le  canal  excreleur  de  la  glande  a  venin. 
L'arraure  genitale  des  Tenthr^dinides  est  consti- 
tuee  sur  le  ni^me  type  que  celle  des  Hyrn^nopteres 
porte-aiguillon.  Ici  le  gorgeret  est  aplati  lat^rale- 
ment  et  forme  une  rainure  sur  les  bords  de  laquelle 
glissent  les  stylets  a  extr^mil^  forteraent  dent6e  et 
dont  la  partie  superieure  excav^e  embrasse  le  bord 
du  gorgeret.  Quand  Tlnsecte  applique  son  armure 
sur  un  corps  dur,  les  stylets,  plus  aigus,  p^n^trent 

avant  le  gorgeret;  ils  sont  animus  de  mouvements  de  va-et-vient  et  scient  par  leurs 

dents  situees  sur  le   bord  inft^rieur.   Pendant  que  I'un    est   retire    et   agi*andit  la 

plaie,  I'autre  reste  fix^  par  ses 

dentelures  et  joue  le  r61e  de 

grappin.    Le  gorgeret    ^gale- 

ment  dente  joue  aussi  le  r6le 

de   grappin;    k  niesure    qu'il 

avance,    il    reste    fix6    et    se 

comporte    corame   une    sonde 

cannelee    dirigeant  la   pointe 

d*un  bistouri. 

Packard  ,  Dewitz  et 
Veuf[OEFF  considerent  les 
pieces  de  rarmiire  geni- 
tale conime  des  meinbres 
abdominaux  transformes. 
Le  dernier  de  ces  auteurs 
admet  que  les  membres 
d'line  m(^me  paire  se  de- 
doiiblent  comme  chez  les 
Crustaces,  les  handles 
portant  une  partie  externe 
(gonapophyse   laterale)  et  une  partie  interne   (gonapophyse    mediane). 

Peytouheau  (1895),   dans    ses  recherches  recentes,    est   arrive   aux 
conclusions  suivantes  : 

L'armure  genitale  femelle,  quand  elle  existe,  parait  constituee  d'apres 


Fig.  ai5. —  Myrmica  rubra,  reine.  Squeleite  de  la  partie  post^- 
rieure  de  Tabdomeu,  vu  en  bout  de  I'interieur,  grossi  5o. 
Aig,  aig^illon;  are,  anus;  gor,  gorgeret;  seSd  &  «eia</» 
arceaux  dorsaux  des  segments  abdominaux;  se  8  c  &  ««  lac, 
arceaux  ventraux;  at';  h  st  10,  stigmates;  sty^  stylets.  (Fig. 
originale  de  Ja>'ET.) 
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im  type  unique,  sauf  chez  les  Coleopteres.  Rudimentaire  dans  les  Thy- 

S 
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Fig.  ai6.  —  Coupe  transveraale  de  la  Fig.  ai;.  —  Exlremile  post^rieure  de  lobdomen  dune 

toriere  du  Sirex  juvencus.  femelle  de  Locuata  viridisaima. 

se,  se,  les  deux  stylets;  m,  gorgeret;  6,  7,  8,  9,  10,  segments  abdominaux;«,  leur  partie  dor- 
ian' fg  valve  de  la  gaine  de  la  lariere.  sale;  t,  leup  partie  ventrale;  an,  anus;  r«,  cerques  ;  rg, 
(D'aprfes  Taschenberc,  fig.  empruntee  a  I'une  des  valves  supeiieures  de  I'oviscaple;  se,  Tune  des 
KoLBE.)  valves  inferieures.  (Fig.  originate  de  Kolbe.) 

sanoures,   elle  se  developpe  chez  les  Insectes  moins  inferieurs  et  subit 


Fig.  a  1 8.  —  Oviscapte  de  Locuata  viri- 
diaaima,  dont  les  valves  sont  ecartees. 
cg^  valves  sup^rieures ;  ae,  valves  in- 
ferieures; cu,  goulliere  ou  gorgeret;  g, 
partie  laterale  du  neuvidme  segment;  7, 
8,  huitieme  ct  septidme  segments  abdo- 
minaux.  (Fig.  originate  de  Kolbe.) 


Fig.  a  1 9.  —  Abdomen  d'^achna  mixta  femelle,  vu 

lateralement. 
i-io,  segments  abdominaux;  ci,  cerques;  ac,  oviscapte 
constitue  par  une  paire  de  valves  externes  et  une  paire 
de  valves  internes,  les  deux  valves  d'un.mdme  c6te  ^tant 
r^unies ;  vg,  partie  valvulaire  du  9*  segment ;  p,  stylet ; 
at,  sternitedu  8*  segment; —  II,unemoitic  de  I'oviscapte 
form6e  par  la  reunion  d'une  valve  externe,  ae,  et  dune 
valve  interne,  cu  ;  —  III,  valve  interne  avec  son  extr^mite, 
a,  slriee  transversalement.  (Fig.  originale  de  Kolbe.) 


une  regression  progressive  dans  les  groupes  plus  eleves.  Le  developpe- 
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ment  des  pieces  de  Tarmure  varie  suivant  le  role  qu'elles  sont  appelees 
a  jouer.  Leiir  origine  est  partout  la  m^me  :  ce  sont  des  bourgeons  hypo- 
dermiques  (disques  imaginaiix)  n'apparaissant  guere  qu'au  debut  de  la 
vie  nymphale,  tres  probablement  au  nombre  de  deux  paires;  la  paire 
posterieure  peut  se  dedoubler.  Lespapilles  chitiniseesoccupent  la  m^me 
position,  au  bord  posterieur  des  8*  et  9*  sternites;  elles  peuvent  aussi 
s'etendre  vers  Tinterieur  de  Tabdomen.  Outre  les  papilles  qui  constituent 
les  parties  principales  de  Tarmure,  on  troiive  des  pieces  accessoires  de 
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Fig.  aao.  —  Schema  de  la  region  ventrale  du  corps  d'une  Fourmi,  representant  les  rudiments 
de  I'ormurc  [genitale  femelle  au  commencement  de  la  nymphose. 

org, gen,  orgnnes  genitaux;  or,  orifice  genital ;  sty,  stylets;  gl.ven,  glonde  k  yenin;^or,  gorgeret; 
gor.  valv,  volves  du  gorgeret ;  an,  anus ;  tie c^h  se  \ij  segments  de  Tobdomen ;  tels^  telson.  (Fig.  origi- 
nale  de  Janet.) 

soubassement  en  nombre  variable,  vestiges  des  9®  et  lo**  sternites  plus 
ou  moins  modifies,  et  des  indurations  localisees  des  membranes  inter- 
segmentaires.  Les  Coleopteres  ne  presentent  que  des  indurations  de 
ce  dernier  genre  autour  de  leur  oviscapte,  quand  ils  en  possedent  un. 

Dans  les  Thysanoures,  il  existe  deux  paires  de  papilles  donnant  les 
apophyses  genitales  [gonapophyses)  peu  developpees.  Chez  les  Ortho- 
pteres,  il  y  a  six  paires  de  gonapophyses  sans  compter  les  pieces  acces- 
soires :  le  8®  sternite  donne  les  gonapophyses  inferieures,  le  9"  les  gona- 
pophyses superieures  et  accessoires.  Les  Hymenopteres  ne  possedent  que 
cinq  gonapophyses,  par  suite  de  la  soudure  de  deux  d'entre  elles. 

La  position  de  Torifice  genital  femelle  serait,  d'apres  Peytoure\u,  la 
suivante  : 

Thysanoures  :  au  bord  posterieur  du  8*  segment. 

Orthopteres  :  entre  le  7*  et  le  8"  segments  {Per tplanela^  Mantis),  ou  entre 
le  8''  et  le  9'  [Gryllotalpa^  Stauronotiis), 

Coleopteres  :  entre  le  7°  et  le  8"  segments  {Hi/drophilns,  Batocera)  ou 
entre  le  8*  et  le  9°  [Dytiscus], 

Hymenopteres  :  entre  le  8"  et  le  9*  segments. 
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Lepidopteres  :  apres  le  9*  sternite;  le  lo**  sternite  manque  :  le  lo*  ter- 
gite  a  la  forme  d'une  calotte  hemispherique,  fendue  suivant  la  verticale 
et  protegeant  Tanus.  La  poche  copulatrice  de  ces  Insectes  s'ouvre  entre 
le  7®  et  le  8^  sternites. 

Heymons  (1896)  est  arrive  aux  m^mes  conclusions  que  Peytoureau 
relativement  a  Torigine  des  gonapophyses;  il  les  considere  comme  des 
papilles  dermiques  presentant  le  m^me  mode  de  developpement  que  les 
membres,  mais  n'etant  pas  cependant  les  homologues  de  ces  derniers. 
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Les  organes  genitaux  externes  des  mMes  presentent  une  constitution 
souvent  assez  compliquee  et  ont  ete  encore  moins  bien  etudies  que  les 
organes  femelles.  Peytoureau,  qui  a  fait  des  recherches  sur  Tarmure  ge- 
nitale  mAle  des  Orthopteres,  des 
Coleopteres  et  des  Lepidopteres, 
est  arrive   a    formuler  quelques 
conclusions  generales. 

Tandisque  la  position  del'ori- 
fice  externe  des  organes  repro- 
ducteurs  varie  chez  les  femelles, 
elle  serait  constante  chez  les 
m^les  et  se  trouverait  toujours 
sur  le  bord  posterieur  du  9*  ster- 
nite. Get  orifice  est  situe  soit  au 
fond  d'une  cavite,  soit  a  Textre- 
mite  d'un  appendice  chitinise  cor- 
respondant  aux  deux  gonapo- 
physes accessoires  de  la  femelle,  soudees  ensemble.  Dans  les  Insectes 
eleves  en  organisation,  le  penis  n'est  que  la  terminaison  chitinisee  du 
canal  ejaculateur. 

L'appareil  copulateur  comprend  deux  parties  :  un  penis  tubuleux  et 
des  pieces  accessoires  chitineuses  qui  constituent  des  organes  protec- 
leurs  ou  des  organes  de  retention,  servant  a  maintenir  le  penis  pendant 
Taccouplement.  A  Tetat  de  repos,  cet  appareil  est  presque  toujours  com- 
pletement  cache  dans  Tinterieur  de  Tabdomen,  comme  cela  arrive  aussi 
souvent  pour  Tarmure  femelle. 

Le  penis  n'est  autre  chose  que  la  partie  terminale  du  canal  ejaculateur 
qui  se  devagine  a  Texterieur  avec  une  partie  des  teguments  invagines. 
Des  muscles  puissants,  destines  a  la  protraction  et  a  la  retraction  du 
penis,  entourent  cette  extremite  du  canal  ejaculateur. 


Fig.  aai.  —  Coupe  longitudinale,  verlicolc,  md- 
dinne,  sch^matique  de  rexlr^mile  abdominale  dci 
VUydrophilus  piceu$  mtUe,  adulte. 

V,  VI,  VII,  VIII,  tergites;  \\  VI',  VII',  VIII', 
IX',  slernites;  a,  anu§;  b,  baguette  inferieure  du 
p^nis ;  r^,  conduit  genital ;  p,  paroi  supdrieure  chi- 
tinisee du  penis.  (D'apres  Peytoureau.) 
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II  existe  une  grande  variete  dans  la  conformation  des  pieces  chiti- 
neiises  [parameres  de  Verhoeff),  epaississements  durcis  et  plus  on  moins 
deformes  de  la  membrane  postsegmentaire  du  9*  iirite,  et  dans  les  gona- 

pophyses  qui  entrent  dans 


la  constitution  de  Tarmure 
genitale  mMe. 


Fig.  aa2.  —  Coupe  longitudinale,  verticale,  m^diane,  schema- 
tique  de  la  region  post^rieure  de  Tabdomen  du  Me/oioniha 
vulgaris  mAIe,  adulte. 
VUI,  tergite;  VIII',  IX'.sternites;  a,  orifice anni ;  A, region 
membraneuse  posterieure,  mediane  et  superieure  du  penis; 
c,  region  membraneuse,  mediane  et  inferieure  du  penis ;  eg, 
canal  ^jaculateur ;   i,  membrane  d'union  du  8*  sternite  au  9'; 
m,  membrane  d'union  du  8'  tergite  au  penis;   n,  membrane 
d'uuion  de  9*  sternite  an  p^nis ;  r,  cul-de-sac  de  la  membrane  n ; 
«,  point  d'union  des  deux  parties  laterales  de  la  region  poste- 
rieure du  penis ;  v,  point  d'union  superieur  des  mdmes  parties 
laterales.  (D'apres  Peytoureau.) 


La  constitution  de  TariDure 
genitale  m41e  des  Hym^nop- 
teres  est  en  general  assez  com- 
pliqu^e,  difficile  k  d^crire  et  k 
repr^senter  parce  que  ses 
pieces  n'^tant  pas,  la  plupart 
du  temps,  d^velopp^es  dans 
un  plan,  sent  courbes  et  con- 
tourn^es.  Les  diffi^rentes  pie- 
ces de  Tarmure  ont  regu  des 
noras  speciaux. 

D  apr^s  L.  Dufocr,  Tar- 
mure  copulatrice  des  Bour- 
dons comprend  :  une  pi^ce  ba- 
silaire,  mediane  et  inferieure, 
qui  donne  insertion  k  une  paire  d^appendices  crochus,  robustes  et  mobiles,  dis- 
poses en  mani^re  de  pince,  et  constituant  un  organe  pr^henseur,  le  forceps)  en 
dedans  et  un  peu  en  arri^re  de  cette  pince,  se  trouve  la  volselle,  formee  par  une 
seconde  paire  d'appendices  moins  solides  et  por- 
tant  k  leur  extr^mit^  une  pi^ce  mobile,  en  forme 
de  truelle;  entre  ces  parties  et  le  p^nis  se  trouve 
Vhypotome,  constitu6  par  une  paire  de  petits 
appendices  lamelleux,  spatultiformes  et  port^s 
sur  une  pi^ce  mediane;  enfin  le  fourreau  du  p^- 
nis,  situ^  au  milieu  de  oet  appareil  complexe,  est 
garni  en  dessus  d'une  lamelle  corn^e  de  forme 
lanc6ol6e,  et  presente  de  chaque  c6te  une  ba- 
guette rigide  termin^e  en  mani^re  d'hamegon. 

L.  DuFOUR  pensait  que,  chez  les  Bourdons  et 
d'une  mani^re  g^n^rale  chez  tons  les  Insectes, 
Tarmure  genitale  du  m41e  presente  une  forme 
constante  dans  une  m6me  esp^ce,  «  qu*elle  est 
comme  une  clef  qui  ne  peut  ouvrir  qu'une  seule 
serrure  »  ;  cette  particularity  aurait  et^  un  moyen 
employ^  par  la  nature  pour  emp^cher  les  croi- 
sements  et  maintenir  la  fixit^  de  I'espece.  Perez  (1894)  a  montr^,  pour  les  Bour- 
dons, que  I'armure  genitale  mAle  offre  souvent  des  variations  dans  une  m^rae  espece 
et  qu'elle  peut  6tre  la  m^me  dans  des  especes  diff^rentes. 

Chez   I'Abeille  m4le,  outre   les    parties    correspondantes    a  celles  de  I'armure 
genitale  des  Bourdons,  on  trouve,  de  chaque  c6le  du  penis,  deux  grosses  v6sicules 


Fig.  aal.  —  Extr^mite  de  I'abdomen 

de  Periplaneta  americana  mAle,  vue 

lat^ralement. 

c.cerque;  st,  stylet;  /,  titillatcur; 

</,  pifece  dite  «  t^te  d'Oiseau  » ;  1,  piece 

oblongue;    IX,   X,    XI,  segments   de 

I'abdomen.  (D'apres  Peytoureau.) 
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en  forme  de  cornes,  pouvant  se  gonfler  et  entrer  en  une  sorte  d*6rection,  non  par 
rafflux  du  sang  dans  leur  int^rieur,  comme  dans  la  verge  des  Mammif^res,  niais  par 
raccumulation  de  I'air  dans  leur'  cavit^  :  ce  sont  les  pneumophyses  (L.  Dufour). 
Cette  particularity;  qui  n*existe  chez  aucun  autre  Insecte,  ^tait  ddj^  connue  de 
SwAMMERDAM,  qui  avait  d^crit  ces  organes  sous  le  nom  ^'appendices  creux  et 
pointus.  On  ignore  par  quel  m^canisme  Tair  p^n^tre  dans  les  v^sicules  qui  doivent 
£tre  probablement  en  communication  avec  le  syst^me  trach^en  (voir  :  accouplement). 
Beauregard  a  d^crit  Tappareil  copulateur  des  Cantharides,  qui  consiste  g^n^- 
ralement  en  un  ^tui  corn^  renfermant  une  sorte  de  goutti^re  ^galement  corn^e,  mais 
r^sistante,    dans    laquelle    p^n^tre   le   conduit  ^jaculateur.    L'^tui    corn^   externe 
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Fig.  334.  -r-  Extremit6  de  Tabdomen  d'un  mAle         Fig.  aa5.  —  La  in^me  extri^miti^,  vue  de  c6t^. 
d'jEschna  cyanea,  vue  par  la  face  inferieare. 

8,  9,  10,  segments  abdominaux;  t^l,  valves  de  Torifice  genital ;  vla^,  valves  inf<6rieures  de  I'orifice 
anal;  c/a,,  valve  sup^rieure  de  T orifice  anal ;  app  et  ci,  cerques.  (Fig.  originales  de  Kolbe.) 


comprend  :  une  pi^ce  basilaire  (tambour),  verticale,  bomb^e  k  gauche,  creus^e  k 
droite,  soud^e  k  deux  branches  dispos^es  en  forme  de  pince  et  dirig^e  en  arri^re; 
entre  les  branches  de  la  pince  se  trouve  un  stylet  chitineux,  creux,  termini  en 
crochet  k  son  extr^mit^.  Le  p^nis  p^n^tre  dans  ce  stylet  par  une  fente  situ^e  dans 
le  milieu  de  son  c6t^  droit;  sa  surface  est  h^riss^e  de  petites  saillies  aigu^s  et  son 
orifice  terminal  est  recourb^  en  croc  dont  la  pointe  est  dirig^e  en  avant ;  le  croc  fait 
saillie  au  c6t^  gauche  du  stylet,  au-dessus  de  Torificc  terminal  du  p^nis ;  il  cons- 
titue  avec  le  crochet  du  stylet  un  appareil  de  fixation  pendant  Taccouplement. 

Chez. les  Libellulides,  Tarmure  copulatrice  est  divis^e  en  deux  parties  bien 
distinctes  :  Tune,  qui  correspond  k  Tarmure  g^nitale  des  autres  Insectes,  est  situ6e 
k  la  partie  inf^rieure  du  neuvi^me  anneau  abdominal  et  comprend  un  petit 
p^nis  membraneux,  reconvert  par  une  paire  de  petites  valves,  k  Textr^mit^  duquel 
8*ouvre  le  canal  ^jaculateur;  Tautre,  d'une  structure  tr^s  complexe,  si^ge  sur  les 
deuxieme  et  troisi^me  anneaux  de  Tabdomen  et  sert  a  la  veritable  copulation.  Nous 
decrirons  cette  armure  copulatrice  k  propos  de  Taccouplement  des  Libellulides. 
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Caract6res   sexuels  secondaires. 

Hunter  a  designe  sous  le  nom  de  caracteres  sexuels  secondaires 
Tensemble  des  modifications,  passageres  ou  permanentes,  qui  caracte- 
risent  les  sexes,  abstraction  faite  des  organes  propres  de  la  reproduction 
etudies  plus  haut  et  qui  constituent  les  caracteres  sexuels  primaires. 
Les  caracteres  sexuels  secondaires  se  retrouvent  dans  presque  toutes 
les  classes  d'animaux  et  permettent  de  prime  abord  de  distinguer  les 
m^les  des  femelles.  C'est  ainsi  que  la  barbe  caracterise  le  sexe  m^e 
chezTHomme;  que  les  comes  caduques  sont  speciales  aux  mAles  de 
certains  Ruminants;  que  le  Triton  crislatns  ^  se  reconnait  facilement  de 
la  femelle,  au  moment  de  la  reproduction,  a  la  presence  d'une  cr^te 
membraneuse  sur  la  ligne  medio-dorsale ;  et  il  serait  facile  de  multiplier 
les  exemples. 

Ces  modifications  correlatives  du  developpement  ou  de  Tactivite  des 
glandes  genitales  font  que,  dans  une  m^me  espece,  les  deux  sexes  se 
presentent  souvent  avec  des  caracteres  si  tranches  et  si  differents  qu'on 
serait  tente  de  les  rapporler  a  des  especes  ou  a  des  genres  distincts,  si 
Ton  ne  voyait  ces  deux  sorles  d'individus  concourir  a  la  reproduction  de 
la  m6me  espece.  C'est  Tensemble  de  ces  faits  qui  constitue  ce  qu'on 
appelle  le  dimorphisme  sexnel.  Pour  ^tre  moins  accuse  que  dans  certains 
Vers,  Bonelliay  et  chez  les  Isopodes  parasites,  oil  il  atteint  un  degre 
extraordinaire,  ce  dimorphisme  n'en  est  pas  moins  net  et  tr^s  repandii 
dans  les  divers  groupes  d'Insectes. 

Outre  le  dimorphisme  sexuel  on  peut  trouver  chez  les  Insectes,  aussi 
bien  que  dans  les  autres  groupes  zoologiques,  deux  ou  plusieurs  formes 
d'individus  pour  un  ou  pour  les  deux  sexes  :  c'est  ce  qui  constitue  le 
dimorphisme  [ov\\q,  poly  mar phisnie)  unisexue,  Enfin,  dans  une  m^me  espece, 
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le  mAle  on  la  femelle,  quelquetbis  les  deux  simultanement,  peuvent  sui- 
vant  la  saison  de  la  reproduction  rev6tir  des  formes  difFerentes  :  c'est  ce 
qu'on  eaten d  par  dimorphisme  et  polymorphisme  saisonnier  ou  saisonniel. 


Caract6res  sexuels  secondaires  chez  les  Insectes. 

D'une  maniere  generale  on  peut  dire  que  les  modifications  portent 
surtout  sur  le  mAle,  la  femelle  restant  toujours  plus  pres  de  Tetat  em- 
bryonnaire  ou  larvaire,  ou  du  type  primitif.  Les  modifications  apportees 
aux  organes  du  mAle  ont  pour  resultat  le  plus  constant  de  lui  faciliter  la 
recherche  et  la  possession  de  la  lemelle.  Chez  les  Insectes,  comme 
chez  la  plupart  des  animaux,  le  m^le  est  plus  actif  et  recherche  la 
femelle  :  «  celle-ci  demande  generalement  qu'on  lui  fasse  la  cour  » 
(Hunter).  Le  mAle  possede  des  organes  des  sens  et  des  organes  de  loco- 
motion plus  developpes.  En  outre,  il  est  souvent  pourvu  de  moyens 
de  defense  plus  ou  moins  puissants  qui  lui  permettent  de  lutter  contre 
les  autres  m^les  pour  la  possession  des  femelles;  ailleurs  il  rev6t  une 
livree  plus  brillante  ou  presente  des  ornements  qu'on  considere  d'or- 
dinaire  (Darwin)  comme  destines  a  attirer  Tattention  de  la  femelle. 

Taille.  —  Generalement,  les  m^les  sont  plus  petits  que  les  femelles; 
celles-ci  ont  Tabdomen  plus  volumineux  par  suite  de  la  presence  des 
oeufs;  aussi  sont-elles  plus  lourdes  et  plus  lentes.  Chez  les  Cochenilles 
et  les  Kermes,  le  mAle  est  cinq  a  six  fois  plus  petit  que  la  femelle.  Il 
existe  cependant  des  exceptions  assez  nombreuses  a  cette  regie  gene- 
rale.  Ainsi,  chez  les  Lncanus^  Dynastes,  Megasoma^  le  mAle  est  beaucoup 
plus  gros  que  la  femelle.  II  est  egalement  de  plus  grande  taille  chez  VApi's 
mellifica  et  quelques  autres  Abeilles  {Anthidium  manicatnm^  Anthophora 
acervorum)^  chez  certains  autres  Hymenopteres,  Methoca  ichneumonea^ 
et  chez  la  plupart  des  Libellules. 

Couleura  et  deaains.  —  Ces  caracteres  sont  souvent  differents  dans 
les  deux  sexes,  tantot  plus  brillants  chez  le  niAle,  tantot  chez  la  femelle. 
Les  differences  au  point  de  vue  de  la  coloration  et  des  dessins  sont 
surtout  6videntes  dans  les  especes  suivantes  : 

HopUa  cserulea  :  o^  bleu,  9  rouge ; 

Golopha  Porteri  :  o^  clair,  9  foncee ; 

Dynastes  hercules  :  o^  clair,  9  foncee ; 

Pyrodes  pulcherrimus  :  o^  rouge,  9  vert  dore  brillant; 
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Calopteryx  virgo[\)  :  if  vert  a  ailes  brunes,  9  bnine  a  ailes  transpa- 
rentes ; 

Ichneumonides  icy  plus  clair  que  9; 

Tenthredinides  :  c/'  plus  fonce  que  9; 

Anihophora  retusa  :  o^brun  fauve,  9  noire; 

Sirex  juvencus  :  c/rayede  bandes  oranges,  9  rayee  de  bandes  pourpres; 

Dans  les  diverses  especes  de  Bourdons,  la  coloration  est  souvent 
differente  dans  les  deux  sexes.  Chez  le  Bomhus  lapidariua^  par  exemple, 
la  femelle  et  Touvriere  sont  noires,  avec  les  segments  4  a  6  de  Tabdomen 
d'un  rouge  orange  :  le  mile  est  jaune,  avec  les  segments  4  a  7  de 
Tabdomen  rouges. 

Bibio  hortulanns  :  o^  noir,  9  a  corselet  rouge  et  abdomen  rouge  jau- 
n4tre, 

C'est  surtout  chez  les  Lepidopteres  qu^on  trouve  les  plus'  grandes 
diflferences,  au  point  de  vue  de  la  coloration  et  des  dessins,  entre  les 
deux  sexes  d'une  m6me  espece.  Nous  en  avons  represente  quelques 
exemples,  photographies  d'apres  nature,  dans  les  planches  let  II;  le 
simple  examen  des  figures  montre,  mieux  que  ne  pourrait  le  faire  une 
longue  description,  le  dimorphisme  sexuel  de  ces  especes.  Tantot  les 
dessins  des  ailes  sont  les  m^mes,  mais  la  coloration  de  ces  dessins 
n'est  pas  la  m^me  chez  le  m&le  et  la  femelle  :  Heliconia  doris  :  a*  rouge, 
if  bleue  (PL  I,  fig.  i  et  a);  tantot  les  dessins  et  la  coloration  different 
completement  d'un  sexe  a  Tautre  :  Diadema  lasinassa  (PI.  I,  fig.  3  et  4)7 
Epicalia  acontius  (PI.  II,  fig.  i  «,  i  i  et  2«,  ai),  Mesene  crispus  (PI.  II, 
fig.  3  et  4)?  Orimba  lagus  (PI.  II,  fig.  5  et  6),  Salyrus  cordula  (PI.  II, 
fig.  7  et  8),  etc.  En  general  c'est  le  mile  qui  presente  la  coloration 
la  plus  brillante  et  qui  s'eloigne  le  plus  du  type  ordinaire  du  groupe 
auquel  Tespece  appartient ;  aussi,  dans  la  plupart  des  groupes,  les 
femelles  des  diverses  especes  se  ressemblent  entre  elles  de  plus  pres 
que  ne  le  font  les  miles.  Cependant,  dans  quelques  cas  exceptionnels, 
les  femelles  presentent  des  colorations  encore  plus  brillantes  que  celles 
des  miles.  Dans  une  m^me  espece,  on  peut  trouver  entre  les  deux 
sexes  toutes  les  nuances  comprises  entre  une  identite  de  couleur 
et  une  difference  assez  prononcee  pour  qu'il  ait  fallu  longtemps  avant 
qu'ils  fussent  reunis  dans  la  m^me  espece  par  les  entomologistes 
(Darwin). 


(i)  Chez  Lihellula  depressa,  quinzc  jours  apr6s  la  mdtamorphosc,  rabdomen  du  mAlc 
prend  une  coloration  bleu  pruineux  due  k  la  siScretion  d'une  matidre  huilcusc  soluble  dans 
I'alcool  et  r^her  (Darwiis,  Selection  sexuelle,  I,  p.  388).  D'autres  Libellulides,  parmi  les 
Agrions,  ont  les  ailes  color^es  chez  le  mdle,  iucolores  chez  la  femelle. 
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Antennes.  —  Elles  sont  presque  toujoiirs  plus  developp6es  chez  le 
m^e  que  chez  la  femelle.  Chez  Lamia  et  Astynomus^  elles  sont  deux  et 
trois  fois  plus  longues  chez  le  mAle  que  chez  la  femelle;  de  m6me  chez 
les  Anthribides  (Gurculionides).  Chez  les  Laniellicornes,  les  lamelles  ter- 
minales  de  ranlenne  sonl  plus  grandes  et  plus  nombreuses  chez  le  m^le. 


A,  mAle ;  —  B,  femelle ;  - 


Fig.  aa'j.  —  Chironomus. 
C,  antenne  du  mCde ;  —  D,  anlenne  de  la  femelle.  (Fig.  emprunt^e  a  Miall.) 


Chez  Penthus  (Coleoplere),  quelques  articles  du  milieu  de  Tantenne  sont 
dilates  et  revc^tus  de  petites  touffes  de  poils  servant  probablement  i 
retenir  la  femelle  pendant  Taccouplemcnt.  Chez  Callirrhipis phoenicerus^  le 
m^le  est  pourvu  d'antennes  rameuses  et  pectinees,  tres  differentes  des 
antennes  filiformes  de  la  femelle ;  il  en  est  de  m^me  chez  beaucoup  de 
N^moceres  (Culex^  Chironomus,  Corethra^  etc.)  (fig.  226  et  227J.  Les 
antennes  plumeuses  des  Bombycides  ont  les  pennes  beaucoup  plus 
developpees  chez  le  m^le  que  chez  la  femelle.  Chez  les  Psych^es,  les 
Geometrides,  plusieurs  Tenthredes  [Lophyrns)^  les  antennes  pectinees 
chez  le   m^le   sont  setiformes  chez  la  femelle. 

Le  mode  d'insertion  des   antennes  peut  varier  d\m  sexe  a  Tautre  ; 
chez  Brenthus^  elles  sont  inserees  chez  le  mAle  a  rextremite  du  rostre  et 
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chez  la  femelle  au  milieu.    Cetle  disposition   est  encore  plus  marquee 
chez  Belorhynclms  cur  widens, 

Le  nombre  des  articles  peut  varier  ^galement  dans  les  deux  sexes  : 

Hymenopteres  porte-aiguillon  : 
^  ^  (f  \'i  articles,  9  '^ ; 

Fopnus  :  cf  i3,  9  >4» 
Lophyrus  laricis  :  cT  24,  9   *6 ; 
Cehrio^  Xanthochroa^  Nacerdes  : 
cT  12,9  n; 

Coccides  :  cT  lo-aS,  9  6-'  <  \ 

Alenrodes :  (/  7,  9  5 ; 

Phyllium  scythe  (i)  :  or*  24 1  9  9- 

Yeux,  —    Chez    beaucoup   de 

Dipteres,  les  yeux  composes  sont 

plus  developpes  chez  le  m^le  que 

chez  la  femelle   (Syrphides,    Em- 

pides,  Bombylides,  Leptides,  Stra- 

tiomyides,  Muscides  (2)) ;  il  en  est 

de  m^me  chez  les  Psocides  et  les 

Ephemerides.  Nous  avons  deja  dit 

que   chez    Potamanthus    et    Cloeon  dipternm  le  mAle  seul  possede  deux 

paires    d'yeux  composes    et   que,   chez  Bibio  hortnlanus^  il   existe   une 

seconde  paire  d'yeux  rudimentaires  (voir  ch.  iii  :  organes  visuels). 

Les  yeux  composes  des  faux-Bourdons  (mAles  des  Abeilles)  sont  plus 
developpes  que  ceux  des  femelles  el  des  ouvrieres.  Chez  une  Fourmi 
[Solenopsis  ptga.r),  Forel  a  compte  4oo  facettes  dans  Toeil  compose  du 
mAle,  200  dans  celui  de  la  femelle  et  6-9  dans  celui  des  neutres. 

Les  ocelles  manquent  chez  les  femelles  des  Mutilles,  tandis  que  les 
m^les  en  possedent. 


Vig.  aa;.  —  Aiitcnnes  de  Cousin. 
A,  de  la  femelle;  —  B,  du  mAlc.  (Fig.  emprunlee 

a  MlALL.) 


Pidces  buccalea.  —  Les  mandibules  des  m^les  sont  tres  developpees  et 
transformees  en  puissants  appareils  de  combat  chez  les  Lucanns^  Dorcus 
et  Chiasognatus  (fig.  228).  Chez  Lucanus  elaphus  (Amerique  du  Nord), 
elles  serviraient  a  saisir  la  femelle  pendant  Taccouplement.  II  en  serait 


(i)  Chez  les  jeunes  mAles,  avant  la  premiere  niue,  il  n'y  a,  commc  chez  les  femelles, 
que  neuf  articles.  Le  iiombre  augmente  a  chaque  mue. 

(2)  On  peut,  au  point  de  vue  de  la  disposition  des  yeux,  diviser  les  Inseetes  en  holop- 
tiques,  dont  les  yeux  sc  touchent  sur  la  ligne  mediane  de  la  tdte,  et  en  dichoptiques,  dent 
les  yeux  sont  separ<5s.  Oste?j-Sacken  (1892)  a  montrd  que,  chez  les  Dipt6res,  les  mAles  sont 
generalement  holoptiques  et  les  femelles  dichoptiques. 


HENNKGUY.  —  Us  Inscctes. 
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C.  NAUD,  dditcur. 


Photograv.  ot  imp.  Prikuh  kt  Dudois  kt  C»",  Piileaiix. 


HENNEGUY.  —  Les  Insectes, 
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C.  NAID,  iWIitenr. 


Pholoj^rav.  vt  imp.  Pkikuk  i;t  Dubois  i:t  (>-,  Puloaux. 
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de  ni^mc  chez  Corydalis  corn u (its  (Nevroplere).  Chez  le  in^Ie  tie  Tap/iro- 
(teres  dislortus,  la  mandihule  gauche   est  plus   longue   et  plus  large  que 

eelle  de  droite,  d'ou  une  eurieuse  deforinalion 
de  la  t^te  (fig.  ^9.9).  Les  pieces  buecales  des 
Myinenopteres  porte-aiguillon  sont  beaueoup 
moins  developpees  chez  le  m^le  que  chez  la 
femelle.  Les  Dipteres  dont  les  femelles  se  nour- 


Fig.  aa8.  —  Chiaiognathus  Grantii,  reduit,  mAle  o*   el       Fig.  aag.  —  Taphroderea  diatortus,  grossi, 
femelle  Q.  (D'npr^s  Darwin.)  inAle  oT*  el  femelle  Q.  (D'upres  Darwin.) 

rissent  du  sang  des  animaux  [Tahanus^  Hiematopota^  Chrysops^  Cale.t\ 
Simulia)  ont  des  m^les  depourvus  de  mandibules.  La  Irompe  et  les  sly- 
lets  avortent  chez  les  m^les  des  Coccides. 

Pattes.  —  Chez  beaueoup  de  Coleopteres  nicies,  les  tarses  des  pattes 


?2   8    ^ 


Fig.  alo  el  all.  —  Extr^mile  de  la  pntte  ant^rieure  du  Dytiscus  dimidiatus  mdle; 
fig.  alo  vuc  par  sa  face  siip^rieure;  fig.  a3i   vue  par  sa  face  inferieure. 
/*,  extremile  du  femur;  tb,  libia;  /«,  larse;  i-:>,  scs  articles,  dont  les  Irois  premiers  elargis  cousti- 
luent  le  disque  adhdsif,  pl\  un,  ongles.  (Fig.  orlginales  de  Koi.be.) 


anterieures  sont  dilates  el  pourvus  de   coussinets  de   poils  destines  a 

Hb^tneout.  Insccies.  »3 
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inaintenir  la  ftMuelle  peiulanl  rarroiiplement.  Chez  le  Dyliqiie,  les  trois 
premiers  articles  des  tarses  anlerieurs  sont  elargis  et  constituent  line 
sorte  de  palette  garnie  de  polls  rigides,  vers  le  bord  de  la  face  interne 
de  laquelle  se  trouvent  deux  sortes  de  ventousesqui,s'appliqiiant  etroite- 
nient  siir  les  elytres  stries  de  la  feinelle,  servent  a  fixer  fortement  le  male 

(lig.  23o,  a3i,  alia).  Une  disposi- 
tion iin  pen  analogue  se  rencontre 
chez  un  Uymenoptere  de  nos  pays, 
Crahro  cribrarius^  dont  le  m^le  a 
les  tibias  anterieurs  dilates  en  une 
large  plaque  |)arsemee  de  petites 
depressions  dont  le  fond  est  reduit 
a  une  mince  membrane  (fig.  !i33). 
(]hez  beaucoup  d'autres  Insectes, 
le  m^le  presente  des  tibias  epais- 
sis  ou  incurves  et  munis  d'epines 
ou  d'eperons,  disposition  qui  ne 
se  retrouve  pas  chez  la  femelle. 
Une  ou  mt^me  les  trois  paires  de 
pattes  peuvent  6tre  plus  longues 
que  les  membres  correspondants 
de  la  femelle;  c'est  notamment  le 
cas  chez  les  Ephemeres  pour  les 
pattes  anterieures.  D'autre  part, 
cerlaines  parties  des  pattes  peu- 
vent s'atrophier  chez  le  m^Ie;  c'est 
ainsi  que  la  corbeille  et  la  brosse 
manquent  aux  membres  posterieurs 
des  m^les  des  Hymenopteres  mel- 
lifiques. 

Chez  certains  Lepidopteres(Ery- 
cinides,  Libytheides),  les  pattes 
anterieures  subissent  une  reduc- 
tion de  longueur,  tandis  que  celles  de  la  femelle  sont  normales.  Chez 
les  Danaides,  Acrerides,  Heliconiides,  Nyinphalides,  Morphides,  Brasso- 
lides  et  Satyrides,  Insectes  chez  lesquels  les  pattes  anterieures  sont 
atrophiees,  elles  sont  beaucoup  moins  developpees  chez  le  niMe  que 
chez  la  femelle.  Les  tarses  manquent  aux  patles  anterieures  du  mAle  de 
Lithognatha  nuhili fascia tii  Noctuide).  Les  femelles  des  Strepsipteres,  qui 
vivent  en  parasites  dans  Tabdomen  des  Hymenopteres,  sont  depourvues 
de  membres. 


y/^o 


Fig".  232. 
A,  tarse  anterieur  dun  mdle   dc    Dylique,   vu 
|)ur  sa  face  iiiferieure,  moiitrant  lu  structure  du 
disque  adbcsif  ;  —  B,  une  petite  rupule  du  disque 
grossie  120  fois.  (Fij^.  einpruntee  a   Miall.) 
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Ailes.  —  Nous  avons  indique  plus  haut  les  differences  de  coloration 
que  peuvent  presenter  les  ailes  dans  les  deux  sexes.  Outre  ces  diffe- 
rences, on  peut  en  signaler  d'autres  portant  sur  la  structure  et  le  de- 
veloppement   de    ces   appendices.    Les    elytres    du  Dytiscus  mavginalis 


Fig.  233.  —  Crabro  cribrarius  mule  o^  et  femelleQ.  (D'apres  Darwin.) 

femelle  (fig.  235)  sont  parcourus  par  des  sillons  longitudinaux  sur  les- 
quels  viennent  s'appliquer  les  ventouses  des  pattes  anterieures  du  m^le, 
dont  les  elytres  sont  lisses  (fig.  234).  Ces  sillons  n'existent  pas  dans 


Fig  a34.  — Dytiscus  marginalis  mdle. 
(Fig.  emprunt^  A  Miall.) 


Fig.  a35.  —  Dytiscus  marginalis  femelle. 
(Fig.  empruntee  i\  Miall.) 


tputes  les  especes  de  Dytiques ;  chez  les  femelles  d^Nj/drojjoriis^  les  sil- 
lons sont  reinplaces  par  des  ponctuations;  chez  celles  d'Acilitis  sulcatiis 
par  une  forte  garniture  de  poils. 

Les  ailes  des  Periplanela  sont  plus  developpees  chez  le  mAle  que 
chez  la  femelle.  Chez  d'autres  Orthopteres  [Nocticola^  Heterogamia 
spgyptiaca)^  les  femelles  sont  apteres.  Beaucoup  de  Mutillides  femelles 
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[Mutilla^  Scolivna,  Thynnus^  etc.)  sont  egalement  dopoiirvues  cFailes.  On 
sail  que  les  feinelles  cle  Lampyris  sont  apteres  :  il  en  est  de  m^me  chez 

Driliis ,  Coccus ,  Lecanium , 
Dorthesia ,  A  spidiotus , 
Stylops^  Xenos^  etc.  Les 
ailes  inferieures  man- 
quent  chez  les  femelles 
de  Vesper  us  Xatarti, 
Chez  beaucoup  de  Le- 
pidopteres  ( Bombyci- 
des  :  Orgyia^  Psyche^ 
Epichnopleryx  ^  Fumea^ 
G'heticus ,  Thyridopte- 
ryx,  Heterofrynis),  les  femelles  sont  apteres;  chez  celles  de  certaines  Geo- 
nietrides,  Hyhernia,  Lignyoptera,  Phigalia,  Anisopteryx,   Cheimatohia ,  les 

ailes  sont  atrophiees  ou  riidimen- 
taires. 

L'atrophie  des  ailes  est  beaucoup 
plus  rare  chez  le  mAle  :  chez  Bias- 
tophaga^  les  m^les  sont  apteres 
(fig.  246).  Ceux  de  Sycobiella  Saun- 
dersii  et  de  Sycoscapter  insignis  pre- 
sentent    sur    le    mesothorax,    a    la 


Fig".  2'IG.  —  Stylopa  Childieni. 
A,  Inrve;  —  B,  nidlo;  —  C,  fcmelle.  (D'npres  Kirby.) 


Fig.  237.  —   Coccus  cacti,  in  Ale. 
(D'apivs  K.  Bla.nchard.) 


Fig.  a38.  —  Coccus  cacti  femelle. 

A,  vu  por  In  fnoc  vcntrnle;  —  B,  vu  par  la  face 
dursnlc.  (D'apres  Sicaro.) 


place  des  ailes,  une  paire  de  filaments  articules,  antenni formes.  Chez 
Sycoscaplella  (juadrisctoso,  Ic  metalhorax  porte  une  seconde  paire  sem- 
blable  de  filaments  (Westwood).  Les  m^les  des  Anergales  (Fourmis  dont 
les  colonies  ne  renferment  que  des  m^les  et  des  femelles)  sont  apteres. 


Abdomen-  —  Les  caracleres  sexuels  secondaires  tires  de  la  confor- 
mation de  Fabdomen  sont  moins  tranches  que  ceux  qui  vicnnent  d'etre 
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signales.  Mentionnons  cependant  que,  chez  les  Hymenopteres  porle- 
aiguillon,  le  mMe  a  7  segments  a  rabdomen,  tandis  que  la  femelle  nVn 
a  que  6.  Le  nombre  de  segments  n'est  pas  le  mc'^me  non  plus  dans  les 
deux  sexes  chez  un  certain  nombre  d'Insectes  (Cicindeles  et  autres);  ce 
fait  tient  ^videmment  a  la  difference  de  constitution  de  Parmure  genitale 
chez  le  m^le  et  chez  la  femelle. 

Chez  Cetonia  conca\>a^  les  arceaux  inferieurs  de  Tabdomen  du  mAle 
sont  concaves,  ceux  de  Tabdomen  de  la  femelle  convexes,  disposition 
certainement  favorable  a  Taccouplement. 

Organes  spiciaux  d  Vun  des  sexes,  —  On  rencontre  assez  frequem- 
ment  chez  les  mdles  des  Coleopteres,  des  appendices  rigides,  en  forme 
de  comes,  s'inserant  soit  sur  la  tt>te,  soit  sur  le  corselet. 

Nous  avons  fait  representer,  d'apres  nature,  quelques  types  de  Co- 
leopteres appartenant  a  la  famille  des  Tiamellicornes  et  montrant  ces 
singuliers  appendices. 

Chez  quelques-uns,  Dynastes  hervules  fig.  o.3y  et  0.^0),  Golofa  Portierl 
(fig.  241  et  24a},  le  nu\le  seul  porte  deux  cornes  tres  tongues,  Tune  sur 
la  t(^te,  Fautre  sur  le  corselet,  cornes  qui,  en  se  rapprochant  Tune  de 
Tautre,  peuvent  constiluer  une  sorte  de  pince  ;  la  femelle,  tres  diffe- 
rente  du  m^le,  ne  presente  aucune  trace  de  ces  formations. 

Chez  d'autres  Lamellicornes,  Phameus  faunus  (fig.  243),  Heliovopns 
antenor  (fig.  244^,  1^  femelle  offre,  sous  forme  de  petites  creates  ou  de 
tubercules,  les  rudiments  des  cornes  des  m^les. 

Dans  presque  tous  les  cas,  les  cornes  presentent,  chez  les  niAles 
d'une  mt^me  espece,  une  grande  variabilile  dans  leur  developpemenl ; 
souvent  on  peut  etablir  une  serie  graduee,  partant  des  m^les  a  cornes 
bien  developpees  jusqu'a  d'autres  assez  degeneres  pour  qu'on  puisse  a 
peine  les  distinguer  des  femelles. 

Certaines  especes  renferment  deux  sorles  de  m^les  differant  netle- 
ment  par  la  longueur  ou  le  nombre  de  leurs  cornes,  ce  qui  conslitue  un 
veritable  dimorphisme  unisexuel  (voir  plus  loin,  p.  204). 

Le  m&le  de  VOnitis  furcifcr  a  des  cuisses  anterieures  terminees  par 
une  fourche  au  milieu  de  laquelle  s'insere  la  jainbe  ;  son  thorax  porte 
sur  sa  face  inferieure  une  paire  de  cornes  formant  une  grosse  fourchette; 
sa  t(He  est  depourvue  d'appendices.  Par  contre,  la  femelle  presente 
sur  la  t^te  un  rudiment  de  corne,  et  sur  le  thorax  une  legere  crtMe 
anterieure. 

On  trouve  aussi  des  cornes  a  la  face  inferieure  du  corps  des  miVles 
de  certains  Curculionides,  et  sur  la  t^te  et  le  thorax  de  quelques  Staphy- 
linides  [Bledius,  fig.  245),  Siagonium^  etc.) 
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Fig.  u3(>.  —  Dynattet  herculet  mdle,  reduit.  (Fig.  originale.) 


Fig.  a4o.  —  Dyna»te»  hercuies  femelle,  reduite.  (Fig.  originale.) 


Fig.  a4i.  —  GoJofa  Portieri  indle,  reduit.  (Fig.  originale.) 


Fig.  i\'i.  —  Golofa  Portieri,  femelle,  reduile.  (Fig.  originale.) 


CARACTERES     SEXVELS     SECOSDAIRES 


ORGAN ES     LUMISEUX 


«1)9 


Organes  musicaux.  —  En  general,  qiiand  ils  existent,  ces  organes 
ne  se  trouvent  bien  developpes  que  chez  le  male ;  chez  la  femelle,  ils 
sont  plus  ou  moins  rudimenlaires.  Tel  est  le  cas  chez  les  Cigales,  les 
Locustides,  les  Arridides  et  les  Grvllides.  Cependant  rhez  rj.phippiger, 


Fig.  243.  —  Phanxus  faunas,  male  q^  et  femelle  Q.  (Fig.  originalc. 


¥\g.  ajj.  — Heliocopris  antenor  male  qT*  et  femelle  Q.  (Fig.  originale.) 


F'ig.  a|5.  —  Bledius  taunts,  grossi,  male  cf  et  femelle  Q.  (D'apres  Darwin.) 

les  deux  sexes  sont  egaleinent  pourvus  d'organes  sonores.  U  en  est  de 
m^me  chez  Gcotrupes^  Necrophorus^  Chrysomela^  ou  le  m^le  et  la  femelle 
portent  des  r^pes  stridulantes.  Chez  Oryctes^  ces  r^ipes  sont  plus  deve- 
loppees  chez  le  m^le  que  chez  la  femelle,  et  chez  Heliopathes  (Tene- 
brionide),  les  m^les  seuls  en  possedent. 


Organes  lumineux.  —  Le  Lampyre  femelle  est,  on  le  sait,  seul  pourvu 
d'organes  lumineux  bien  developpes,  ceux  du  m^le  elant  rudimentaircs 
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(voir  (ig.  96,  p.  gii)  ;  inais  chez  la  Luciola  italica^  tres  voisine  des  Lam- 
pyres,  les  deux  sexes  sont  phosphoreseents.  II  en  est  de  m^me  chez 
rertains  Elaterides. 

Aiguillon  et  glandes  A  venin,  —  Ces  organes  n'existent  que  chez 
les  femelies  et  les  ouvrieres,  qui  ne  sont  que  des  femelles  avortees,  des 
Hynienopteres  porte-aiguillon. 

Systdmes  digestif  et  nerveux.  —  En  ce  qui  concerne  les  modifica- 
tions anatomiques  des  visceres,  on  n'a  note  jusqu'ici  que  des  differences 
peu  importanles  enlre  les  deux  sexes.  Relativement  a  Tappareil  digestif 
des  Panorpes,  chez  le  niAle  il  existe  trois  paires  de  longues  glandes 
salivaires,  tandis  que  chez  la  femelle  on  ne  trouve  que  deux  petites 
glandes  vesiculeuses  (Dufouh).  Nous  avons  signale  (p.  119)  les  diffe- 
rences, constatees  par  Brandt,  dans  la  constitution  du  systeme  nerveux 
central  chez  certains  Hymenopleres. 

Regime  alimentaire.  —  11  existe  souvent  une  difference  de  regime 
tres  marquee,  chez  certains  Insectes,  entre  le  m^le  et  la  femelle.  Les 
femelles  des  (]ulicides  et  des  Tabanides  piquent  les  animaux  pour  se 
nourrir  de  leur  sang,  tandis  que  les  m^es  ne  prennent  pas  de  nourri- 
ture  ou  sucent  le  nectar  des  fleurs.  Cetle  difference  d'alimentation 
tient  a  la  necessite  pour  la  femelle  de  trouver  une  nourriture  plus 
suhstantielle  afin  d'activer  le  developpement  de  ses  anifs  ovariens.  Les 
m^les  des  Cochenilles  ne  prennent  aucune  nourriture. 

Sharp  a  dresse  la  lisle  des  Dipteres  qui  sucent  le  sang  des  Vert«^br^s ;  il  fait 
remarquer  que  la  niajorite  de  ces  esp^ces  ont  des  larves  aquatiques  et  que  la  femelle 
seule,  la  phipart  du  temps,  se  nourrit  de  sang. 

I.  Nkmoceres.  Bl^pharoc^rides  :  Curupira^  femelles  seulement;  larves  aquatiques. 
Gulicides  :  Cidcvy  femelles  seulement;  larves  aquatiques. 

Chironomides  :  Ccrniopagon^  femelles  seulement;  larves  souvent  aquatiques. 
Psychodides  :  Phtcbotomus,   femelles   seulement  (?i  ;  larves  aquatiques  et  vivant 
dans  les  liquides  corrompus. 

Simuliidos  :  Siniulium,  larves  aquatiques. 

II.  Brachyckres.  Tabanides  ;  en  general  les  femelles;  quelques  larves  sont  aqua- 
tiques. 

Cyclorrhaphes  schizophores  :  Slomojci/Sy  Hieniatobia^  les  deux  sexes  (?) ;  larves 
dans  le  fumier. 

La  Mouche  Tse-lse  1 1,  Glossina  morsitans,  apparlient  a  celte  famille,  bien  que 
son  mode  de  parturition  soit  celui  des  Pupiparcs. 


(i)  La  Mouche  Tse-lso,  propre  an  Zoulouland,  dt'lcrniine  par  sa  piqiire  la   maladie  de 
la  nagana,   mortcllc  pour   certains    animaux,    Btcuf,    Cheval,    Chi<Mi,   Ch6vre,   etc.    Cette 
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in.  PupiPARES.  Les  individus  des  deux  sexes,  dans  tout  le  groupe,  se  nour- 
rissent  probablement  de  sang. 

IV.  APHAMPTitRES.  Puces  :  les  deux  sexes. 


Dimorphisme. 

Dimorpbisme  dd  au  parasitisme.  —  Le  parasitisme  pr6sente  chez 
les  Insectes  des  degres  tres  divers.  Si,  dans  beaucoup  de  cas,  les  deux 
sexes  vivent  aux  depens  du  ni^me  bote,  il  pent  arriver  que  Tun  des 
sexes  seul  mene  une  vie  parasilaire,  Taulre  menant  une  vie  libre.  Alors 
le  sexe  parasite  subit  une  degradation  plus  ou  moins  profonde,  Tautre 
conservant  ses  caracleres  normaux  :  c'est  ee  qui  constitue  le  dimor- 
phisme parasitaire.  Chez  les  Strepsipteres  [Snjlops,  Xenos)^  les  femelles 
vermiformes  ont  la  partie  posterieure  de  leur  corps  engagee  dans 
Tinterieur  de  Tabdomen  des  Gu^pes  et  des  Apiens,  la  partie  ante- 
rieure  seule,  qui  porte  Torifice  genital,  restant  libre  et  faisant  saillie  au 
dehors  ( I ).  Ces  femelles  sont  apodes  et  depourvues  d'yeux.  Les  mAles, 


':m^. 


Fig.  u4(>.  —  Blastopliaga  grossorum. 
A,  miUe  p^rossi  18  fois ;  —  B,  feinelle  grossle  i3  fois.  (D'npres  Paul  Mayer.) 

au  contraire,  ont  des  ailes  anterieures  petites  et  enroulees,  et  des  ailes 
posterieures  tres  grandes,  repliees  en  eventail  (fig.  '>.36). 


inaladie,  caractcrisoe  par  un  amaigrissemoiit  considerable,  accouipagne  d'infiltration  du 
cou,  de  Tabdomen  et  des  extrt^mites,  ainsi  que  par  une  destruction  des  globules  rouges, 
scrait  due  au  developpement,  dans  le  sang,  d'un  Ht^matozoaire,  un  Trypanosoma,  inocule  par 
la  piqiirc  de  la  Mouche. 

(i)  Suivant  Mei.nert  (1896),  la  partie  saillante  du  corps  de  la  femelle  de  Stylops  en  dehors 
de  Tabdomen  de  son  h6te  serait  Textremitd  postdrieure  du  corps,  qui  porterait  I'anus  et 
I'orifice  genital;  celui-ci  ne  serait  pas  situc  sur  la  partie  dorsale  du  cephalothorax  comme 
I'avait  admis  Sieboi.d. 
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Chez  le  Blastophaga  grossortim^  Chalcidide  vivant  dans  les  Figiies  (i), 
c'est  le  m^le  qui  est  aptere  et  presente  de  tres  grosses  paltes,  tandis 
que  la  femelle  est  ailee  et  revest  les  caracteres  des  autres  Insectes  de 
ce  groupe. 

Modifications  organiques  produites  sous  1' influence  de  parasites 
internes.  Perez  (1889)  a  montre  que  les  Andrenes  femelles  infeslees  par 


(i)  On  atlribue  geiieraloinciit  au  Blastophaga  grossorum  unc  action  dans  la  pratique  de 
la  caprification  des  Figues.  Cette  operation,  qui  consiste  a  placer  sur  les  branches  du 
Figuier  cultive,  a  I'c^poque  de  la  floraison,  des  Figues  sauvages,  remoutc  a  une  haute  anti- 
quite  ;  elle  etait  deja  praliquee  par  tons  les  peuples  de  I'Orient,  les  anciens  Egyptiens, 
Syriens,  Julfs,  Grecs,  etc. 

Le  Figuier  sauvage  (Capri ficus  des  Romains)  produit  en  Italic  trois  generations  de 
fleurs  et  de  fruits  par  an  :  la  premiere  donne  des  Figues  appelees  mamme  qui,  formees  :i 
Tautomne  precedent,  miirissent  en  avril ;  la  seconde  donne  les  profichiy  xn-drs  en  juin ;  la 
troisi6me  donne  les  mammoni  mdrs  en  aoAt  et  septembre.  A  I'epoque  oil  les  Figues  d'une 
generation  approchent  de  la  maturity,  celles  de  la  generation  suivantc  sont  a  I'etat  de.  fleurs. 
Ainsi,  a  Naples,  en  avril,  les  mamme  sont  presque-  mOres  et  les  profichi  sont  en  fleurs  ; 
en  memc  temps  fleurlssent  les  Figuiers  cultives  pour  donner  la  premiere  generation  de 
Figues  qui  miirissent  en  juin  et  juillet.  C'cst  alors  que  les  cultivaieurs  portent  les  mamme 
sauvages,  presque  mures,  sur  les  branches  des  Figuiers  cultivds. 

Les  infloresconces  du  Caprificus  contiennent  unc  grande  quantite  de  fleurs  mAles,  tandis 
que  celles  du  Figuier  cullivc  [Ficus  carica)  ne  renferment  presque  que  des  fleurs  femelles. 
Dans  les  premieres  se  trouvent  un  grand  nombrc  de  Chalcidides  (Blastophaga  grossorum), 
dont  les  femelles  deposent  Icurs  ceufs  dans  les  ovaires  des  fleurs.  Paul  Mayer  (i88!»)  a  bien 
suivi  revolution  de  I'lnsecte.  Apr6s  Icclosion  des  deux  sexes,  le  niAle  toujours  aptdre 
s'accouple  avec  la  femelle  encore  depourvue  d'ailes  et  renfermee  dans  I'ovaire  de  la  fleur. 
Pour  cela,  il  perce,  avec  ses  fortes  mandibules,  un  trou  par  lequel  il  introduit  son  p^nis. 
Apres  I'accouplement,  le  mAle  ne  tarde  pas  k  perir,  la  femelle  acquiert  des  ailes,  agrandit 
le  trou  fait  par  le  mftle  et  sort  de  la  Figue  en  se  chargeant  du  pollen  des  fleurs  mAles, 
situces  a  la  partie  sup«5rieure  de  Tinflorescence.  Devenue  libre,  elle  pdndtrc  dans  les  Figues 
de  la  generation  suivantc  du  P'iguier  sauvage,  ou  dans  les  Figues  du  Figuier  cultive  dont 
elle  feconde  les  fleurs  femelles,  en  mdme  temps  qu'clle  introduit  son  CEuf  dans  I'ovaire,  au 
moyen  de  sa  taricre,  a  travers  le  stigmate  et  le  style.  Les  oeufs  du  Blastophaga  ne  se 
developpont  pas  dans  los  Figues  cultivees,  tandis  qu'ils  evoluent  normalement  dans  les 
Figues  sauvages. 

L'entree  de  llnsecte  femelle  dans  les  Figues  cultivees  a  pour  resultat  de  favoriser  la 
fecondation  des  fleurs  femelles  el  de  determiner,  par  la  piqAre,  une  excitation  des  tissus, 
d'oii  resulte  le  developpemenl  du  receptacle  dc  la  Figue  qui  se  transforme  en  une  masse 
charnue  et  sucree. 

Les  causes  de  I'avortement  de  Iceuf  du  Blastophaga  dans  les  Figues  cultivees  ne  sont 
pas  bien  connues.  Solms-Laubach  (i88a)  a  constate  que  I'oeuf  se  trouvait  entrc  les  branches 
du  stigmate,  ou  le  plus  souvent  plus  ou  moins  enfonce  dans  le  canal  creuse  dans  le  style  par 
la  taricre,  mais  il  ne  la  jamais  vu  dans  I'ovaire  ;  ce  serait  done  la  conformation  dc  la  fleur 
du  Figuier  cultive  qui  cmpecherait  1  ceuf  d'etre  depose  dans  I'endroit  ou  il  se  developpc 
normalement  chez  le  Caprificus. 

Quelques  bolanistes  considerent  la  capriflcation  commc  inutile  et  font  remarquer  que, 
dar.s  beaucoup  de  pays,  les  Figues  miirissent  tres  bien  sans  cette  operation.  Les  Maltais 
ne  la  pratiquent  que  sur  les  F'igues  tardives  pour  en  hdtcr  la  maturation.  Cependant  la 
capriflcation  parait  donner  des  Figues  de  meilleure  qualite,  et  Riley  (189a)  assure  que  les 
Figues  de  Smyrne,  dont  la  reputation  est  bien  connue,  ne  sont  obtenues  que  par  I'inter- 
vention  du  Blastophaga  psenes  (grossorum). 
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des  Stylops  perdent  Tinslinct  sexuel  et  rev6tent  les  caracteres  exterieurs 
des  m^les.  Elles  presentent  sur  la  face  de  petiles  taches  jaiines  qui 
n'existent  que  chez  le  mAle.  Chez  les  males  stylopises,  au  contraire,  ces 
taches  disparaissent.  Les  paltes  posterieures  des  femelles  stylopisees 
ressemblent  a  celles  des  m^les  et,  par  centre,  les  niAles  stylopises 
acquierent  des  brosses.  Enfm,  chez  les  Insecles  infestes,  les  oeufs  n'ar- 
rivent  pas  a  maturite  et  les  femelles  perdent  Tinslinct  de  construire  un 
nid.  Chez  les  males  on  observe  un  avortement  du  testicule  du  cote 
correspondant  au  siege  du  parasite.  C'est  a  ces  phenomenesd'avortement 
des  glandes  genitales  et  d'inversion  des  caracteres  sexuels  secondaires. 
phenomenes  tres  repandus  chez  les  animaux  et  chez  les  vegelaux,  que 
GiARD  a  donne  le  nom  de  castration  parasitaire  1 1). 

Un  cas  tres  interessant  de  castration  produite  chez  les  Bourdons  par  la  prt^sence 
d'un  Ver,  a  ^t^  ^tudi(^  avee  beaucoup  de  soin  par  plusieurs  auteurs.  Reaumur  avail 
deja  signale  ce  Ver  a  I'elat  d'embryon  dans  rinleslin  el  dans  la  cavite  du  corps  des 
Bourdons  femelles,  etreconnu  que  ces  femelles  elaient  sleriles.  LeonDufour  (1837), 
qui  relrouva  ces  parasites,  en  fil  une  elude  plus  complete  el  leur  donna  le  nom  de 
Sphserularia  bombi.  Siebold  (i838)  reconnul  que  ces  animaux  elaient  des  Nematodes. 
Mais  ce  sont  surlout  les  travaux  de  Ludbock  (1801),  Axt.  Schneider  (i 860-83)  et 
de  Leuckart  (1887)  qui  nous  ont  fail  connaUre  le  cycle  biologique  de  ce  curieux 
parasile  qui  doit  ^Ire  rapporle  au  genre  Ti/tcnchus. 

Les  grosses  m^res  de  Bourdons  eludiees  par  Leuckart  hivernenl  dans  la  mousse 
des  forels  de  Pins  et  s'infeslent,  les  pelits  Vers  penelrant  dans  le  tube  digestif  de 
leur  hdle.  Jusqu'a  leur  penetration,  ces  Vers  vivenl  aux  depens  des  reserves  nutri- 
tives accumul^es  dans  leur  tube  digestif  depourvu  de  bouche  et  d'anus.  Au  moment 
de  la  p^ndtration  dans  Thdle,  ces  reserves  ont  enlierement  disparu.  L'accouplemenl 
a  lieu  pendant  la  vie  libre  el  seules  les  femelles  fecondees  enlrent  dans  le  Bourdon. 
Elles  ne  restent  que  peu  de  temps  dans  le  tube  digestif  et  passenl  bient6t  dans  la 
cavite  g^n^rale.  La  se  produit  un  interessant  phenomene.  Le  vagin  se  renverse  en 
dehors.  La  partie  extrovers^e  s'hyperlrophie  considcW*ablemenl  par  suite  d'un  sim- 
ple accroissement  de  ses  cellules,  sans  formation  d'elements  nouveaux  j  les  cellules 
vaginales  ainsi  hypertrophiees  font  forlemenl  saillie  a  la  surface  qui  se  trouve  ainsi 
herissee  de  petiles  spherules,  d'ou  le  nom  de  Sp/iieralarta  donne  par  Leon  Dufour  a 


(1)  GiARD  (1889)  a  signale  un  cas  du  parasitisme  tros  curieux  dt'torminant  unc  veritable 
galle  chez  un  lusectc  et  amenant  des  modifications  dans  I'arinurc  j^enitale.  Les  Typhlocybcs 
du  Marronnier  (Typhlocyba  hippocastani  et  T.  Doughisi)  portent  souvent,  soil  k  droite,  soil  a 
gauche  de  I'abdomcn,  un  long  sac  inscre  a  la  partie  dorsalc  du  dcuxicmc  somite  abdomi- 
ral.  Ce  sac  renferme  soil  une  larve  d'Hynienoptcre  {Aphelopus  melaleucus),  soil  une  larve  de 
Dipl^re  (d\4ielenevra  spuria).  Lorsque  la  larve  est  a  maturite  Ic  sac  se  fend,  el  le  parasite 
se  transforme  en  nymphc  en  dehors  de  son  hdte.  Giard  a  propose  d'appeler  thylacies  les 
formations  gallaires  produites  sur  les  animaux  par  un  parasite  animal  [zoothylacies]  ou  par 
un  parasite  v6g^tal  {pkytothylacies).  La  thylacie  du  Typhlocybc  est  formce  par  une  dila- 
tation graduelle  de  I'hypodcrme  qui  secrete  une  culicule  anormale  plus  forlement  ornee 
de  stries  ondult^es  que  celle  qui  revet  le  corps  mdmc  de  I'lnsecte.  Les  Typhlocybes  para- 
silds,  aussi  bien  les  mAles  que  les  femelles,  ont  leur  armure  genitale  tre:s  reduite. 
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cet  organc  qu'il  avail  pris  pour  ranimal  lui-m^rne.  Le  Ver,  en  effet,  ne  constitiie  plus 
qu'une  sorte  de  petit  appendice  insignifiant  par  rapport  a  son  propre  vagin,  qui, 
d'apr^s  Leuckart,  esl  devenu  60  000  fois  plus  gros  qu'il  ^tait  primitivemenl.  C'esl 
dans  ce  vagin  que  se  developpent  les  oeufs  et  les  embryons,  et  on  pent  comparer  ce 
mode  de  d^veloppemenl  du  Sphserularla  a  ce  qui  se  passe  dans  les  cas  de  grossesse 
observes  chez  la  Femme  atteinte  de  prolapsus  ut('*rin  et  vaginal  exag^r^s.  Les  jeunes 
embryons  de  Sphserularia  sortcnt  du  fourreau  vaginal,  percent  le  rectum  du  Bour- 
don et  sont  ^vacu^s  au  dehors  ou  sortent  apres  la  mort  de  I'hdte.  Les  Bourdons 
rendus  sleriles  par  la  presence  du  Sphserularia  ont  perdu  tout  instinct  sexuel  et  ne 
construisent  plus  de  nid. 


Dimorpbisme  unisezueL  —  Nous  avons  defini  plus  haul  ce  genre 
(le  dimorphisme.  On  en  eonnait  chez  les  Insectes  un  certain  nouibre 
d'exemples.  Un  Staphylinide,  le  Bledius  taunts,  dont  il  a  deja  ete 
question  a  propos  dcs  caracteres  sexuels  secondaires,  presente  deux 
sortes  de  mAles  ;  les  uns  ont  la  corne  du  thorax  tres  grande  et  les  cornes 
cephaliques  rudimentaires;  chez  les  autres,  au  contraire,  les  cornes  ce- 
phaliques  sont    bien  developpees  et  la  corne  thoracique  est  courte. 

La  pince  des  Forficules,  qui,  chez  les  femelles,  presente  toujours  a 
pen  pres  la  m^me  forme  et  le  m^me  developpement,  offre  au  contraire, 
chez  les  nicies,  une  tres  grande  variation  (fig.  247"*.  Bateson  et  Brin- 
DLEY  (1892),  qui  ont  examine  i  000  Forficules  capturees  le  m^me  jour 
dans  une  ile  du  Northumberland,  ont  trouve  583  mAles  adultes  dont  la 
pince  presentait  une  longueur  variant  entre  :>.,3  millimetres  et  9  milli- 
metres. A  et  B,  dans  la  fig.  247,  representent  les  deux  formes  extremes 
de  la  pince  chez  le  niAle.  J^es  individus,  dont  la  pince  avait  une  lon- 
gueur moyenne  de  4v^^  millimetres  a  5,'>.5  mil- 
limetres, etaicMit  rares,  douze  seulement ; 
tandis  que  la  majorite  etaient  pourvus  .soil 
d'une  pince  longue  d'environ  7  millimetres, 
soit  d'une  pince  courte  mesurant  de  5^,75 
millimetres  a3,'>.5  millimetres.  11  existe  done 
chez  la  Forficule  un  dimorphisme  unisexuel 
pour  le  m^le. 

Fritz-Mi  LLEU  (1886)  a  signale,  dans  cer- 
taines  especes  de  Chalcidides,  parasites  des 
Figuescomme  le  Blastophaga  grossorum,  deux 
sortes  de  m^les  :  les  uns  ailes  comme  les  femelles,  et  les  autres  apteres 
presentant  des  caracteres  tellement  differents  qu'on  pourrait  les  rap- 
porter  a  un  autre  genre.  Le  m^e  aptere  d'une  es])ece  de  Madagascar, 
Kradibia  Corvani,  n'a  que  qualre  pattes,  celles  du  milieu  n'etant  repre- 
sentees que  par  deux  petits  rudiments  formes  de  deux  articles. 


Fijf.  247.  Piiicos  do  Forficule. 
A.  dun  grand  mAlr;  —  B,  dun 
pelii    mAle;  —    C,    d'uiie    fenic»lle. 
(D'npres  Sharp.) 
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Dans  les  Neurothemis  (Nevropteres),  certaines  esperos  ont  des  fe- 
melles  dont  les  nervures  des  ailes  sont  en  reseaii  serre  eomnie  chez  les 
m&les;  ehez  les  autres  fenielles,  la  retieulalion  est  plus  Uehe.  Chez  les 
Agrions,  les  femelles  d'line  m^me  espece  peuvent  presenter  des  ailes  de 
deux  colorations  differentes.  Wallack,  qui  a  fait  une  etude  speciale  des 
Papillons  de  la  Malaisie,  a  trouve  pour  le  Papilio  niemnon  deux  formes  de 
fenielles  :  les  inies  a  ailes  posterieures  presenlant  un  prolongement  en 
forme  de  spatule;  les  autres,  a  ailes  sans  spatules,  se  rapprochant  de 
celles  des  m^les.  Le  m^me  auteur  a  signale  trois  formes  differentes  de 
femelles  pour  le  Papilio  pamnon  et  deux  formes  pour  le  P.  turnus, 

Dimorphisme  sedsonnier.  —  Ce  genre  de  dimorphisme  resultant 
des  differences  de  Taction  des  conditions  de  milieu  (temperature, 
regime,  etc.)  sur  le  developpement  des  larves  et  des  nymphes,  nous 
renvoyons  son  elude  au  chapitre  des  metamorphoses  postembryon- 
Tiaires. 

Polymorphisme.  —  On  observe  chez  les  Insectes  deux  sortes  de 
polymorphismes.  Le  premier  se  presente  chez  les  Insectes  sociaux,  oii 
Ton  rencontre  des  individus  steriles,  vulgairement  appeles  neutres  et 
qui  ne  sont  autre  chose  que  des  m^les  ou  des  femelles,  dont  les  organes 
genitaux  ont  avorte  et  qui  possedent  alors  des  caracteres  secondaires 
speciaux  qui  les  differencient  des  niAles  et  des  femelles  normaux.  La 
seconde  sorte  de  polymorphisme  se  montre  chez  les  Insectes  dont  le 
cycle  biologique  renferme  des  modes  de  reproduction  differents,  c'est- 
a-dire  lorsqu^une  generation  parthenogenesique  alterne  avec  une  gene- 
ration sexuee.  Nous  6tudierons  en  detail  ces  deux  sortes  de  polymor- 
phismes a  propos  des  modes  de  reproduction. 


Selection  sexuelle. 

Darwin,  qui  a  etudie  avec  beaucoup  de  soin  les  variations  des  caracteres  sexueis 
secondaires  chez  les  animaux,  a  recherche  les  causes  qui  ont  pu  cr^er  et  qui  main- 
tiennent  ces  caracteres.  Nous  rappellerons  bri^vement  I'hypothese  du  grand  natu- 
raliste  anglais  en  employant,  autant  que  possible,  ses  propres  expressions. 

Deux  facteurs  principaux  interviennenl  dans  la  diff^rencialion  des  sexes  au  point 
de  vue  des  caracteres  secondaires  :  celui  que  Darwin  a  appeie  la  selection  sexuelle^ 
et  rh^redite  limitee  k  un  seul  sexe  ;  ces  facteurs  se  combinent  en  plus  ou  moins  forle 
proportion  avec  la  selection  naturelle  qui  produit  la  variability  des  esp^ces.  La 
selection  sexuelle  est  celle  qui  depend  de  Tavanlage  qu'ont  certains  individus  sur 
d*autres  du  m^me  sexe  et  de  la  mfime  espece,  au  seul  point  de  vue  de  la  repro- 
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duclion.  Ge  mode  dc  seleclion  esl  done  a  la  reproduction  ce  que  la  selection  nalu- 
relle  est  a  la  conservation  de  I'individu.  La  seleclion  sexuelle  ne  depend  pas  d'une 
lutte  pour  I'existencc,  mais  d'une  lutte  entrc  les  mdles  se  disputant  la  possession 
des  femelles,  et  qui,  sans  etre  raortelle  pour  les  concurrents  nialheureux,  a  du 
moins  pour  r^sullat  qu'ils  ne  laisscnt  que  peu  ou  point  de  descendants.  Cette  lutte 
entre  les  males  est  tant6t  un  veritable  combat  ou  triomphent  les  plus  forts,  d'autres 
fois  une  sorte  de  concours  oil  la  vicloire  est  remportee  par  celui  qui  a  le  raieux 
r^ussi  a  charmer  la  femelle,  soit  par  son  chant,  Tetalage  de  ses  couleurs  brillantes,  etc. 

Le  mjlle  ayant  plus  d'ardeur  pour  la  reproduction  que  la  femelle,  chez  lui  leS 
organes  de  locomotion,  les  organes  des  sens,  etc.,  n^cessaires  pour  la  recherche  de 
Taulre  sexe,  prennenl  un  plus  grand  d^veloppement ;  c*est  ce  qui  fait  que  le  m4le 
s'eloigne  de  plus  en  plus,  par  les  caracteres,  de  I'individu  femelle.  Les  caract^res 
secondaires  ainsi  acquis  sont  transniis  par  la  loi  d'heredite^,  dite  her^dile  limit^e 
par  le  sexe,  a  un  seul  des  sexes,  c'esl-a-dire  a  celui  dans  lequel  ils  ont  d'abord  apparu. 

De  serieuses  objections  ont  etc  faites  a  la  theorie  de  Darwin  et  plusieurs  biolo- 
gistes  ont  essaye  de  donner  une  autre  interpretation  de  la  production  des  caracteres 
sexuels  secondaires. 

Pour  Wallace,  les  femelles  ont  en  general  des  couleurs  moins  brillantes  que  celles 
des  males  et  sont  depourvues  d'ornemcnts,  non  pas  parce  qu'elles  sont  reslees  plus 
pres  du  type  primitif,  mais  au  contraire  parce  que  la  seleclion  naturelle  a  elimine 
celles  qui  gardaient  la  livree  du  m^le,  celle-ci  <^tant  dangereuse  et  fatale  pour  la 
femelle,  au  moment  de  la  reproduction,  en  attirant  Tattention  de  ses  ennerais  naturels 
pendant  la  ponte  ou  Tincubation  (Oiseaux).  Quant  a  I'ornementation  masculine, 
elle  serait  due  aux  lois  g^nerales  de  la  croissance  et  du  developpement,  et  serait  le 
produit  naturel  de  la  sante  et  de  la  vigueur  surabondantes,  sans  qu'il  soit  besoin 
d'aucun  autre  mode  de  selection  pour  expliquer  la  presence  de  ces  ornements. 

MivART,  RoLPii,  Maxtegazza,  Geddes  et  Thomsox  ont  cherch^  a  expliquer  la 
differenciation  sccondaire  des  sexes  par  la  constitution  physiologique  differente  du 
niAle  et  de  la  femelle.  Nous  ue  pouvons  exposer  ici  tons  les  arguments  invoques  par 
ces  auteurs  contre  la  theorie  de  la  selection  sexuelle  et  en  faveur  de  leur  hypoth^sc, 
nous  nous  bornerons  a  reproduire  le  resumt^  de  la  maniere  de  voir  de  Geddes  et 
Thomson,  a  laquelle,  faute  de  mieux,  nous  nous  rallierons  volontiers. 

«  II  faut  chercher,  disent  ces  auteurs,  une  base  plus  large  pour  comprendre  les 
differences  entre  les  sexes.  {}\\  examen  general  montre  que  les  mAles  ont  des  habi- 
tudes plus  actives,  tandis  que  les  femelles  en  ont  de  plus  passives;  que  les  m4les 
tendent  a  6lre  plus  petits  et  a  avoir  une  temperature  plus  ^lev^e,  tandis  que  la 
tendance  des  femelles  est  d'etre  plus  grosses  et  de  vivre  plus  longtemps. 

«  L'association  elroite  des  caracteres  sexuels  secondaires  avec  la  fonction  repro- 
ductrice  se  voit  dans  la  periode  ou  la  periodicite  de  leur  developpement,  dans  les 
effets  de  la  castration,  dans  les  particularites  des  femelles  ^g^es,  etc.  Une  plus 
grande  richesse  en  pigment  et  d'autres  traits  caract^ristiques  masculins  doivent 
^tre  interpretes  comme  des  expressions  de  la  predominance  catabolique  dans  la 
constitution  des  mdles,  en  opposition  avec  la  predominance  de  Tanabolisme  chez 
les  femelles  (i). 


(i)  Les  biologislos  anglais,  entrc  aulres  Geddes  et  Thomso?i,  dt^signent  sous  le  nom  de 
metaholisme    les    transfornialions    moloculaires    internes    du    protoplasma.    Ils    appelleut 
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tt  La  s^leclion  scxuellc,  comme  explication  des  caraclercs  sexuels  secondaires, 
est  bornee  par  le  fait  qu'elle  est  l^leologique  plutAt  qu*etioiogique ;  elle  ne  donne 
pas  la  raison  des  origines  ni  des  elapes  primitives;  elle  suppose  une  sensibilite 
eslhelique  Irop  subtile  ct  donne  lieu  a  de  nombreuscs  difficultds  d*ordre  sccondaire. 
Cependant,  les  points  de  vue  conlraires  de  Darwix  ct  de  Wallace  mettent  en 
lumiere  des  faits  ind^niables  ;  tandis  que  les  critiques  de  Mivart,  la  theorie  de 
Brooks,  et  les  suggestions  de  Rolph,  Mantegazza  et  autres,  nous  conduisent 
Arers  une  analyse  plus  profonde.  La  conclusion  gen^rale  qui  en  d^coule  reconnait  la 
selection  sexuelle  (tout  conime  Darwin)  comme  element  accelerateur  secondaire,  ct 
la  selection  naturelle  (tout  comme  le  fait  Wallace)  corair.o  un  «  frein  »  relardateur 
pour  la  differenciation  des  caracl^res  sexuels.  Ceux-ci  trouvent  essentiellement  leur 
origine  constitutionnelie  ou  organique  dans  les  diatheses  cataboliquc  ou  anabo- 
lique,  qui  dominent  chez  les  mdles  et  les  fenielles  respectivement  »  (i). 


anaholisme  Iji  scric  ascciidaiitr,  synthotiquo,  coustitutrice  des  changemonts  intraproloplHS- 
iniqucs,  aboutissant  a  la  formation  de  matidre  vivaiite,  ct  cataholisme  la  scrio  deKccndante, 
destructive,  amenant  sa  desorganisation.  L'enscmblc  des  processus  d'anabolisme  et  de  cata- 
bolisme  constituent  Ic  mclabolismc. 

(i)  Voir  aussi  a  ce  sujct  les  publications  recenles  de  Norm  an  Douglas  el  de  Hickson, 
analysees  dans  VAnn?e  hiologique,  I,  p.  55 1  et  55^,  1895. 


CHAPITRE    VI 


MODES    DE    REPRODUCTION 


Diverses  formes  de  parth6nogen^se. 

Si  la  reproduction  sexuelle  est  de  regie  chez  les  Insectes  comme  dans 
la  grande  majorite  des  ^tres  vivants,  on  sail  cependant  que  plusieurs 
d'entre  eux  peuvent  se  reproduire  sans  accouplement  prealable.Ce  mode 
de  reproduction,  appele  autrefois  lucina  sine  coitUy  generation  solitaire, 
reproduction  s^irginale^  est  designe  sous  le  nom  de  parthenogenese ,  Ce 
terme,  cree  par  Owen  (1849)  pour  designer  la  reproduction  non  sexuelle 
dans  la  generation  alternante,  fut  applique  par  Siebold  (i856)  a  la  repro- 
duction ovipare  sans  fecondation. 

La  reproduction  parthenogenesique,  ainsi  que  nous  Tavons  dit 
(Introduction,  p.  7),  fut  entrevue  par  Aristote  pour  les  Abeilles.  Le 
philosophe  de  Stagyre  s'etait  seulement  niepris  sur  le  veritable  cycle 
reproducteur  de  ces  Insectes.  II  pensait  que  la  fenielle  engendree 
spontanement  produisait  sans  accouplement  des  Abeilles,  lesquelles 
donnaient  naissance  a  des  faux-Bourdons. 

G(EDART  (1667),  ayant  eleve  une  chenille  d'Orgi/ia  gonostigma^  obtint 
une  femelle  qui,  sans  accouplement  prealable,  donna  des  oeufs  feconds. 
Blancard  et  nANNEMANN(i696)conserverent  pendant  quatre  ans  une  Arai- 
gnee  qui  donna  des  anifs  desquels  sortirent  de  jeunes  Araignees  qui  se 
reproduisirent  sans  le  concours  du  mAle.  lis  conclurent  de  ce  fait  a  Ther- 
maphrodisme  des  Araignees.  Albrecht  (1706)  publia  un  memoire  dans 
lequel  il  dit  avoir  vu  des  auifs  de  Papillon  non  fecondes  se  developper. 
Ch.  Bonnet  (1745)  reconnut  que  les  Pucerons,  dont  Leeuwenhoeck  avait 
constate  la  viviparite,  se  reproduisent  sans  m^le.  II  isola  un  Puceron  du 
Plantain  et  obtint  dix  generations  successives  sans  observer  un  seul 
accouplement.  Ce  naturaliste-philosophe  viten  outre,  pour  deux  Pucerons 
vivant  sur  le  Ch^ne,  la  reproduction  vivipare  se  transformer  en  repro- 
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duction  ovipare  apres  Faccouplement  en  automne.  Les  observations  dc 
Bonnet  fiirent  confirmees  par  de  Geer  qui  obtint  onze  generations  par- 
thenogenesiques  siiccessives  de  Pucerons;  par  Kyber,  qui  conserva  des 
Aphis  dianthi  pendant  quatre  ans  sans  constaterde  reproduction  sexuelle ; 
par  DtrvAU  et  beaucoup  d'autres  auteurs.  Malgre  ces  faits  si  bien  etablis, 
on  se  refusait  au  siecle  dernier  a  croire  a  la  parthenogenese  et,  lorsque 
Constant  de  Castellet  ecrivit  a  Reaumur  qu'il  avait  vu  des  oeufs  de  Ver 
a  soie  non  fecondes  se  developper,  le  savant  entomologiste  lui  repon- 
dit :  Ex  nihilo  nihil  fit.  Cependant,  Reaumur  lui-m^me  entrevit  la  parthe- 
nogenese de  certaines  Psychees,  mais  se  refusa  a  y  croire.  Pour  les 
Pucerons,  il  admettait  rhermaphrodisme.  Sch.«fer  (i 756),  pasteur  de  Ratis- 
bonne,  etablit  la  parthenogenese  des  Apus  (Crustaces  phyllopodes),  mais 
ce  sont  surtout  les  observations  de  Dzierzon,  cure  de  Karlsmarkt,  en  Si- 
lesie  (1845),  de  Siebold  et  de  Leuckart  sur  les  Abeilles,  qui  etablirent 
definitivement  Texistence  de  la  parthenogenese  chez  les  Insectes.  Ces 
auteurs  constaterent  que  les  oeufs  non  fecondes  donnent  toujours  nais- 
sance  a  des  mAles.D'un  autre  cote, des  observations  faites  sur  les  Crusta- 
cea inferieurs  (Entomostraces)  ont  montre  que  la  reproduction  partheno- 
genesique  est  frequente  chez  les  Arthropodes. 

On  reconnut  bientot  que  la  parthenogenese  pouvait  6tre,  suivant  les 
especes,  exceptionnelle  ou  normale  et  souvent  alterner  d'une  maniere 
reguliere  avec  la  generation  sexuee.  On  vit  aussi  que  les  produits  de  la 
reproduction  parthenogenesique  pouvaient  varier  suivant  les  cas,  que 
tantot  ils  etaient  semblables  a  la  mere,  tantot  au  contraire  tres  differents 
et,  en  apparence,  assimilables  a  des  especes  distinctes;  enfin  que  le  sexe 
des  individus  nes  par  parthenogenese  etait  tantot  different,  tantot  exclu- 
sivement  m&le  ou  femelle.  Nous  etablirons  done  dans  la  parthenogenese 
des  Insectes  les  divisions  suivantes  : 

I.  Parthenogenese  exceptionnelle  (accidentelle  ou  facultative). 

II.  Parthenogenese  normale. — A.  Constants.  Production  de  femelles; 
males  inconnus.  Thelytokie  (Siebold)  (i) :  rare  ;  n'existe  probablement  pas. 

B.  Cyclique  (Parthenogenese  heterogonique). 

a.  Alternances  irregulieres  de  generations  parthenogenesiques  et  de 
generations  sexuees.  MAles  tres  rares  a  apparition  sporadique. 

b.  Alternances  regulieres  des  deux  modes  de  generation. 

c.  Production  normale  des  m^les  par  parthenogenese.  Arrhenolokie 
(Siebold). 

III.  Parthenogenese  larvaire.  —  Poedogenese. 


(i)  07jXuTOxia,  accouchcmenl  d'un  cufant  du  sexe  fcmiDin,  el  apfsvoioxia,  accouchemcnl 
d*un  enfant  mAle. 
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Parthinogendse  exceptionnelle. 


Lepidopteres.  —  Ce  mode  do  parlhenogenese  s'observe  surtoiit  chez  les 
Lepidopteres.  On  rencontre,  de  temps  a  autre,  dans  une  espece  donnee, 
des  femelles  qui  pondent  des  a?ufs  sans  accouplement  prealable  et  ces 
oeufs  peuvent  presenter  soit  simplement  un  commencement  de  deve- 
loppement,  soit  un  developpement  complet  aboutissant  a  une  chenille. 
VowrXe  Bombyx  [Sericaria)  mori^  Constant  de  Castellet  (1795),  Siebold 
(i856),  Barthelemy  (iSog)  avaient  deja  signale  le  fait. 

Les  oeufs  non  fecondes  et  les  oeufs  fecond^s  ne  se  comportent  pas,  en 
general,  de  la  m6me  maniere.  Les  premieres  phases  du  developpement 
normal  des  a»ufs,  chez  le  Ver  a  soie,  sont  caracterisees  par  des  chan- 
gements  successifs  de  coloration  ;  le  vitellus,  jaune*  citron  au  moment 
de  la  ponte,  devient  orange,  puis  rougeAtre,  violet  et  enfin  gris  ardois6. 
Les  oeufs  fertiles  non  fecondes  restentpluslongtempsjaunes  que  les  oeufs 
fecondes  et  parcourent  plus  lentement  la  gamme  de  couleurs  que  pr6- 
sentent  successivement  ces  derniers.  C'est  la  un  signe  d'une  lenteur  plus 
grande  de  revolution  embryonnaire,  due  probablement  a  une  sorte  de 
faiblesse  constitutionnelle  de  Toeuf.  La  plupart  du  temps,  dans  les  oeufs 
non  fecondes,  Fembryon  s'arr^te  dans  son  developpement;  quelquefois, 
il  se  forme  une  petite  chenille,  mais  celle-ci  n'a  pas  la  force  d'eclore,  en 
rongeant  la  coque  de  Ta^uf,  et  elle  meurt  dans  cette  coque.  Barthelemy 
a  montre  que  les  oeufs  non  fecondes  des  races  univoltines  (i)  donnent  un 
embryon  precoce,  mais  que  cet  embryon  ne  supporte  pas  Thiver  et  meurt ; 
tandis  que,  dans  les  races  bivoltines  ou  polyvoltines,  les  oeufs  non  fecon- 
des produisent  des  chenilles  qui  peuvent  continuer  a  se  developper; 
cependant  Siebold,  dans  un  cas,  a  observe  avec  Schmid  la  sortie  de 
petites  chenilles  d^auifs  non  fecondes  et  ayant  hiverne. 

La  parthenogenese  exceptionhelle  parait  plus  frequente  dans  les  races 
polyvoltines  que  dans  les  races  univoltines.  Jourdan  (1861),  ayant  mis  en 
incubation  58  000  oeufs  non  fecondes  de  races  univoltines,  obtint  seule- 
ment  29  edosions ;  avec  9000  oeufs  de  polyvoltines  non  fecondes  il  eut, 
dix-sept  jours  apres  la  ponte,  53o  eclosions.  Maillot  et  Verson  mettent 
en  doule  ces  observations  et  ont  vu  le  developpement  des  oeufs  non 
fecondes  s'arr^ter  au  changement  de  coloration,  c'est-a-dire  a  la  forma- 


(1)  On  sail  qu'on  dc^signe  BOus  ce  nom  les  races  de  Vers  k  soie  qui  ne  se  reproduiscnt 
qu'une  fois  par  an,  et  sous  le  nom  de  bivoltines  ou  de  polyvoltines  celles  qui  se  reproduisent 
deux  ou  plusieurs  fois. 
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tioii  cle  la  sereuse.  Vekson  (lit  avoir  experiinente  siir  des  millions  cropufs 
non  fecondes  et  n'avoir  jamais  observe  d'erlosions,  aussi  bien  pour  les 
races  univoltines  que  pour  les  polyvolliiies.  Tichomiroff  (1886)  reussit  a 
obtenir  des  eclosions  d'a»iifs  non  ferondes  en  exerrant  siir  eiix  line  action 
mecanique,  telle  que  le  frottement,  ou  en  les  placant  pendant  deux  minutes 
dans  Tacide  sulfurique.  Xous  verrons  plus  loin  que  les  agents  physiques 
et  chimiques  peuvent  accelerer  le  developpement  des  a?ufs  normaux. 

NussBAUM  (1898),  en  prenant  toutes  les  precautions  voulues  pour 
eviter  les  causes  d'erreur,  a  fait  de  nouvclles  observations  sur  le  deve- 
loppement parthenogenesique  des  oeufs  du  Bombtjx  mori,  Sur  1102  anifs 
non  fecondes,  il  a  observe  I'l  cas  de  commencement  de  formation  d'un 
embryon,  soit  environ  2  p.  100;  mais  il  n'a  obtenu  aucune  eclosion.  Sur 
1 9,60  ceufs  provenant  de  femelles  accouplees,  il  a  obtenu  1 190  embryons, 
soit  94,5  p.  100,  et,  suivant  les  pontes,  de  70  a  90  p.  100  d'cclosions. 

D'autres  especes  de  Bombycides  peuvent  presenter  aussi  la  partheno- 
genese  exceptionnelle  ;  telles  sont  :  Gastropacha  potatoria,  Episema  ccerU' 
leocephala  (Bernouilli,  i""'^)?  Gastropacha  pint  (SucKOW,  1828),  Sphinx 
Z/^'//*//'!  (Treviranus),  Smerinthus  popnli  (SoHDMxyy,  Brown,  della  Torre), 
Arctia  caja  (Lecoq,  i856),  Bombyx  polyphipinus  (Curtis),  Bomhyx  quercus 
(Plieninger),  etc. 

Carlier  (i838)  obtint  trois  generations  parthenogenesiques  succes- 
sives  de  Liparis  dispar ;  les  deux  premieres  se  composerent  de  nifties  et 
de  femelles;  la  derniere  ne  donna  que  des  niAles.  Weijenbergh  {1870) 
emp^cha  60  femelles  de  Liparis  dispar  de  s'accoupler;  elles  pondirent 
ensemble  peu  d'auifs,  a  peine  la  quantite  qii'aurait  pondue  une  seule 
femelle  fecondee;  Tannee  suivantc  il  obtint  5o  chenilles,  dont  27  seule- 
ment  donnerent  des  Papillons,  parmi  lesquels  i4  femelles.  Celles-ci 
furent  sequestrees  comme  les  premieres ;  le  nombre  des  anifs  pondus 
fut  plus  considerable  et,  dans  la  production  des  Papillons,  il  y  eut  autant 
de  mftles  que  de  femelles.  A  la  troisieme  generation,  les  anifs,  encore 
nombreux,  ne  se  developperent  plus.  Goossens  (1876)  a  vu  qu'une  femelle 
non  fecondee  de  Lasiocampa  pini^  dont  les  premiers  anifs  pondus  etaient 
steriles,  donnait,  au  bout  de  quelques  jours,  des  ceufs  qui  se  deve- 
loppaient. 

Autres  Insecles.  —  La  parthenogenese  exceptionnelle  est  beaucoup 
plus  rare  dans  les  autres  ordres  d'Insectes.  Cependant,  Osborne  (1879), 
sur  800  a  900  ceufs  d'une  femelle  isolee  du  Gastrophysa  raphani  (Coleo- 
ptere),  a  obtenu  un  oeuf  qui  se  developpa  jusque  pres  de  Teclosion.  Dans 
une  autre  serie  d'experiences,  il  obtint  quelques  larves  monstrueuses. 
Parmi  les  Hymenopteres,  ce  sont  les  Tenthredes  qui  presentent  le  plus 
frequemment  la  parthenogenese   accidentelle  ;  mais   comme,  chez  ces 
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Inscctes,  i[  existe  sou  vent  <le  la  parthenogenese  normale,  il  devient 
difficile  de  distinguer  rune  de  Tautre.  Dans  un  tres  grand  nombre 
d'especes,  en  effet,  les  niiiles  sont  encore  inconnus.  D'apres  les  obser- 
vations d'OsBORNE,  Cameron,  Siebold,  les  auifs  parthenogenesiques  des 
Tenthredes  donnenl  lanlol  uniquement  des  inAles  ou  des  femelles,  tantot 
les  deux  sexes.  Osborne  ( 1 883),  sur  3 1  o  cocons  de  Zarvea^  obtint  1 72  femelles 
et  I  niAle.  En  1884,  de  170  cocons  dont  les  larves  provenaient  d'ceufs  non 
fecondes,  il  cut  1 29  femelles  el  6  m^les ;  de  3^  cocons  dont  les  larves  etaient 
a  la  deuxieme  generation,  il  nVut  que  i5  femelles.  Siebold,  chez  Nematus 
{fentricosus  du  Saule,  a  constate  que  la  parthenogenese  elait  frequente  et 
que  les  produits  appartenaient  aux  deux  sexes.  Enfin,  on  a  constate  la 
parthenogenese  accidentelle  chez  des  Ichneumonides  [Paniscus  glaucojj- 
terus^  Siebold;  Pleromalus  pnpparum^  Adler),  chez  des  Dipteres  [Cecido- 
myia  poa*  et  chez  une  Musca  (?  ).  Jordan  (1888)  a  obtenu  trois  generations 
parthenogenesiques  d'un  Tlirips  [Heliothrips  dracccmp).  Chez  le  Pleromalus 
pupparum^  les  oeufs  non  fecondes,  d'apres  Adler,  ne  donnent  ordinaire- 
ment  que  des  m^les.  Voici  quelques  chiffres  empruntes  aux  travaux 
de  cet  auteur. 

Observation       1 12^  a'  o  9 

Observation     II 62  O'  o  9 

Observation   III 7')  o^  5  9 

Observation    IV 45  a'  49 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  a  la  parthenogenese  accidentelle, 
signalons  que,  dans  certaines  especes  de  Phasmides,  les  mMes  sont  tres 
rares.  Pantel  (1898)  assure  que,  pour  le  Leptynia  [Bacillus)  hispanica  de 
TEspagne  cenlrale  et  septentrionale,  on  rencontre  difficilement  un  mAle 
pour  mille  femelles;  aussi  est-il  tres  probable  que  cette  espece  se  repro- 
duit  le  plus  souvent  par  parthenogenese.  Dominique  (1896)  a  signale  le 
income  fait  pour  le  Bacillus  gallicus;  von  Brunn  (1898)  a  obtenu  trois  gene- 
rations successives  tVEurycnema  herculeana  provenant  d'of^ufs  non  fecon- 
des et  n'a  pas  observe  de  m^les  (sauf  un  cas  douteux).  Apres  la  seconde 
generation,  les  individus  etaient  plus  petits  et  moins  vigoureux. 

Les  Phasmides,  au  point  de  vue  de  la  reproduction  parthenogenesique, 
etablissent  une  transition  entre  les  Bombycides  et  les  Insectes  a  parthe- 
nogenese cyclique  irreguliere. 
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Partbinogendse  normale  constante. 

II  existe  un  certain  nombre  d'Insectes  chez  lesquels  les  m^les  sont 
encore  inconnus.  Ces  animaux  se  reproduiraient  done  uniquement  par 
parlh^nogenese.  C'est  ce  que  Siebold  a  designe  sous  le  nom  de  thelylo- 
kie.  Un  tel  mode  de  reproduction  parait  difficile  a  admettre,  pour  celte 
raison  que,  au  fur  et  a  mesure  que  les  cspeces  en  question  sont  inieux 
etudiees,  on  y  rencontre  des  m^les  plus  ou  moins  frequents,  ce  qui  dimi- 
nue  d'autant  le  nombre  des  especes  thelytoques,  qui  finiront  sans  doute 
par  disparaitre  completement. 

Stein  (i883)  a  signale  comme  especes  a  mAles  inconnus,  parmi  les  Ten- 
thredes  :  Dineura  s>erna^  Nemalus  gallicola ^  Blennocampa  albipesy  Bl.  ephip- 
piumy  BL  fuscipennis ,  Hoplocampa  bres^is^  Eriocampa  0{*ata,  Er,  luteoloy  P(e-, 
cilostoma puheratum,  Adler  a  trouve  4  especes  de  Cynips  du  Ch6ne  ou  la 
reproduction  parthenogenesique  est  la  regie  :  Aphilothrix  seminotaiionis, 
A.  marginalise  A,  quadrilineatus^  A  albopunctatus, 

Un  Insecte  tres  interessant  au  point  de  vue  de  sa  reproduction  est 
TEumolpe,  connu  vulgairement  sous  le  nom  d'Ecrivain  ou  de  Gribouri 
[Adoxus  [Bromius]  s^itis).  Le  m^le  de  celte  espece,  tres  repandue  et  qui 
cause  dans  les  vignobles  des  degAts  considerables,  est  encore  inconnu. 
Lichtenstein  et  Valery  Mayet  (1878)  pretendirent  avoir  vu  Taccouple- 
ment,  mais  ces  auteurs  n'avaient  pas  verifie  le  sexe  desindividus  rappro- 
ches,  et  tout  porte  a  croire  qu'il  s'agissait  la  de  femelles  montant  par 
hasard  les  unes  sur  les  autres.  Jobert  (1882),  qui,  de  1874  a  1881,  a  fait 
Texamen  anatomique  de  3728  Eumolpes,  declare  n'avoir  jamais  rencontre 
un  seul  m&le.  Jolicceur  et  Topsent  (1892)  sont  arrives  au  m6me  resultat 
apres  examen  de  plus  d'un  millier  d'individus.  Cependant,  la  femelle 
presente  un  receptacle  seminal  bien  developpe,  mais  vide.  Topsent  y  a 
trouve  une  seule  fois,  en  avril,  des  granulations  qui,  a  vrai  dire,  ne  res- 
semblaient  en  rien  a  des  spermalozoides.  Ces  auteurs  pensent  toutefois 
que  les  m^Ies  existent,  qu'ils  doivent  apparaitre  soit  au  premier  prin- 
lemps,  soit  a  la  fin  de  Tautomne.  Balbiani,  le  i4  juin  i883,  sur  six  exem- 
plaires  d'Eumolpes,  trouva  trois  niAles,  reconnaissables  a  leurs  tubes 
testiculaires  remplis  de  cellules  mais  ne  contenant  pas  encore  de  fila- 
ments spermatiques.  Toujours  est-il  que,  pour  Tinslant,  aucun  naluralisle 
n'a  rencontre  de  m&les  arrives  a  maturite  sexuelle. 

Parmi  les  especes  considerees  comme  thelytoques  el  qui  ont  ete  ra}  ees 
de  cette  categoric  a  la  suite  d'observations  recenles,  nous  cilerons  le 
Chennes  abietis^  dont  Blochmann  a  trouve  les  nifties  el  dont  nous  ferons 
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connaitre  bientot  le  remarquable  eyrie  biologique,  et  le  Lecanium  hespe- 
ridnni,  Dans  cettc  espere,  Leydig  ct  Leuckart  n'avaient jamais  pu  rcncon- 
trer  de  nicies.  Mo>^iez  (1887)  a  trouve,  dans  les  gaines  ovariques  de  la  fe- 
melle,  de  petits  niAles  rudinientaires,  aveugles  el  apteres,  a  tegument 
Ires  mince,  renfermant  des  spermatozoules  et  pourviis  d'un  penis  muni 
a  la  base  de  longues  soies.  II  n'a  jamais  observe  ces  mAles  a  Tetat  libre. 
D'apres  lui,  la  plupart  des  cas  de  parthenogenese  pourraient  s'expliquer 
par  la  presence  de  semblables  petits  nifties  vivant  en  parasites  internes 
dans  les  voies  genitales  de  la  femelie.  Nous  n'avonspu  verifier  complete- 
ment  Fobservation  de  Moniez,  c'est-a-dire  observer  des  nifties  rudinien- 
taires, niais  nous  avons  eu  Toccasion  de  rencontrer,  en  mars  1887,  une 
femelie  de  Lecanium  hesperidiim^  dont  le  receptacle  seminal  etait  rempli 
de  spermatozoules  bien  developpes  et  vivants. 


Parthinogeniae  cyclique  irrigulidre. 

Cette  parthenogenese,  dans  laquelle  devront  probablement  rentrer  la 
plupart  des  cas  de  theiytokie  que  nous  venons  de  citer,  est  caracterisee 
par  Tapparition  irreguliere  de  mftles  succedanlaune  serie  de  generations 
parthenogenesiques.  On  Tobserve  surtout  chez  les  Psychides,  parmi  les 
Lepidopteres.  La  Psyche  helix  a  ete  etudiee  a  ce  point  de  vue  par  Siebold 
(i 856-1 871).  La  femelie  aptere  vit  dans  un  fourreau  fait  de  matiere  ter- 
reuse  agglutinee  par  de  la  soie,  et  enroule  en  spirale,  comme  la  coquille 
d'un  Escargot.  Ce  fourreau  presente  deux  ouvertures.  Tune  a  la  base  par 
laquelle  fait  saiilie  la  partie  anterieure  du  corps  de  Tlnsecte,  Tautre  a  la 
partie  superieure  de  la  spire  par  ou  sortent  les  excrements.  La  femelie 
pond  ses  crufs  dans  son  fourreau  (1).  Les  nifties  de  cette  espece  sont  tres 
rares.  Us  ont  ete  vus  pour  la  premiere  fois  par  Glaus  (1867),  puis  par 
Siebold  (1871),  qui  est  reste  ensuite  sept  ans  sans  en  retrouver.  La  Psyche 
nitidella^  d'apres  Fallou,  est  dans  le  m6me  cas  que  la  Psyche  helix  au  point 
de  vue  de  la  rarete  des  mftles.  Chez  les  Solenobia  lichenella  et  S,  triquetrella^ 
les  mftles  etaient  egalement  inconnus.  Cependant,  Siebold  et  Leuckart 
avaient  constate  chez  la  femelie,  toujours  aptere,  Texistence  d'un  recep- 
tacle seminal  vide,  et  Leuckart  avait  vu  wn  micropyle  aux  trufs  non 
fecondes.  C'etait  la  evidemment  une  presomption  en  faveur  de  Texistence 


(1)  L'accouplcment  a  liou  par  rorilicc  suporieur  du  fourreau  spirald.  La  chenille  du 
male,  lequel  est  aile,  vit  aussi  dans  un  fourreau  qui  diffcre  de  celui  de  la  femelie  par  plu- 
sieurs  caraclcres,  nolamnieut  en  ce  que  I'ouverture  superieure  est  plus  rapproch^e  de 
I'ouverturc  inferieure. 
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de  niAles  destines  a  remplir  le  receptacle  seminal  et  de  la  possibilile 
d'une  fecondation  des  oeufs. 

Ottmar  Hoffmann  (1858-1869)  et  A.  Hartmann,  qui  ont  etudie  avec 
soin  ces  Insectes,  ont  vii  les  mAles  apparaitre  de  temps  a  autre.  Geux  de 
Solenobia  lichenella  avaient  deja  ete  decrits  sous  le  nom  de  S.  pineti.  Quel- 
quefois  m^me,  dans  certaines  localites,  ces  auteurs  ont  constate  que  le 
nombre  des  nifties  Tcmportait  sur  celui  des  femelles. 


Parthinogenise  cy clique  rigulidre. 

Ce  mode  de  reproduction  est  caracterisc  par  Talternance  reguliere 
d'une  generation  sexuee  avec  une  generation  parthcnogenesique.  11 
s'accompagne  generalement  d'un  dimorphisnie  sexuel  qui  pent  6tre  hete- 
rogonique,  c'est-a-dire  que  les  femelles  parthenogenesiques  sont  diffe- 
rentes  des  femelles  sexuees.  Les  Insectes  les  plus  interessants  et  les  mieux 
etudies  a  ce  point  de.  vue  sont  les  Cynipides,  les  Aphides  et  les  Phyl- 
loxerides. 
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Ces  Insectes  vivent,  pour  la  plupart,  sur  les  Chines  et  y  produisent 
des  galles  de  volumes  et  de  formes  tres  differents,  pouvant  se  developper 
sur  diverses  parties  du  vegetal  :  feuilles,  fleurs,  bourgeons,  rameaux, 
racines,  etc. 

Pendant  longtemps,  on  admettait  que  les  diverses  sortes  de  galles 
devaient  leur  origine  a  autant  d'lnsectes  differents.  Pour  beaucoup  de  ces 
especes,  on  ne  connaissait  que  les  femelles. 

Leon  Dufour  (1841),  sur  aoo  individus  de  Dijdolepis  galUv  (inctoriie  qu'il 
avait  eleves,  ne  trouva  pas  un  seul  mftle.  IIartig  (i843)  connaissait  28  espe- 
ces de  Cynips^  representees  uniquement  par  des  femelles.  Sur  9  a  10  mille 
exemplaires  de  Cynips  divisa  et  sur  3  a  4  mille  de  Cynips  foUi,  \\  n'avait  pas 
rencontre  un  seul  individu  mftle.  Osten  Sacken  (1861)  crut  decouvrir  que 
les  mftles  de  plusieurs  especes  prenaient  naissance  dans  des  galles  de 
forme  diflferente  de  celles  d'oii  sortaient  les  femelles  de  ces  monies  espe- 
ces. Walsh  (1864),  ayant  obtenu,  de  galles  identiques  en  apparence,  les 
deux  sexes  de  Cynips  spongifiva  et  des  femelles  d'une  autre  espece  [Cynips 
aciciilata),  pensa  que  la  nu^ine  galle  peut  donncr  des  mftles  et  deux  sortes 
de  femelles  appartenant  a  la  m^me  espece.  11  crut  done  qu'il  s'agissait  la 
d'un  dimorphisnie  unisexuel.  Bassett  (1873)  vit  sur  un  nu^me  (]h^ne  des 
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galles  de  feuilles  donnant,  au  mois  de  juin,  des  miles  et  des  femelles; 
puis,  a  la  fin  de  Tete,  il  observa,  a  rextremile  des  rameaux,  des  galles 
d'aspect  different,  d'oii  sortirent,  Tannee  suivante,  des  femelles  ressem- 
blant  a  celles  qu'il  avail  vues  au  mois  de  juin,  mais  qui  elaient  plus  gros- 
ses. 11  pensa  que  toutes  les  especes  de  Gynipides  qui  n'etaient  connues 
que  sous  la  forme  femelle  presentaient,  a  un  certain  moment,  les  deux 
sexes  a  la  fois, 

Tel  etait  I'etat  de  la  question  lorsque  Adler  (1877)  entreprit  experimen- 
talement  Tetude  de  la  reproduction  des  Gynipides  du  Gh6ne.  Ayant  eleve 
des  oeufs  de  Neuroterus^  il  obtint  une  forme  tres  differente,  constituant  le 
genre  special  Spathegaster,  11  institua  alors  une  longue  serie  de  recherches 
dont  il  consigna  les  resultats  dans  un  important  memoire  public  en  1881. 
Ses  experiences  ont  porte  sur  19  especes  de  Gynipides  ayant  deux  gene- 
rations par  an  et  produisant  38  formes  differentes  de  galles  atlribuees, 
avant  lui,  a  38  especes  de  Gynipides  distinctes.  Parmi  toutes  ces  especes, 
nous  n'en  6tudierons  que  trois  des  plus  remarquables. 

Adler,  pour  mettre  ses  plantes  en  experience  a  Tabri  des  piqures  d'Insectes 
Strangers,  chose  inevitable  dans  la  nature,  institua  une  serie  de  cultures  pures.  De 
petits  exemplaires  de  Ch^ne,  elev^s  en  pots  et  reconnus  indemnes  de  toute  piqure 
pr^alablCv  furent  places  sous  des  cloches  de  gaze  et  de  verre.  Cette  disposition 
permettait  de  faire  piquer  les  plantes  par  un  Cynips  determine,  de  suivre  les 
progr^s  du  developpement  de  la  piqure  et  de  r^colter  les  Insectes  sortis  des  galles, 
qui  pouvaient  servir  a  une  infection  ulterieure.  11  fut  ainsi  possible  de  suivre  pendant 
plusieurs  generations  le  developpenient  de  ces  animaux. 

Cycle  repvoducteiir  du  «  Neuroterus  fumipennis  «.  —  On  trouve  en  au- 
tomne,  sur  les  feuilles  de  Gh^ne,  des  galles  de  forme  lenticulaire,  lege- 
rement  excavees  et  de  teinte  blanchitre  (pi.  Ill,  fig.  7).  Les  feuilles 
tombent  a  terre  et  passent  Thiver  sur  le  sol.  En  mai,  il  sort  de  ces  galles 
un  Cynips  de  2  millimetres  de  long,  noir,  a  base  de  Fabdomen  rouge,  aux 
ailes  enfumees  et  aux  pattes  rouges^  G'est  une  femelle  parlhenogenesique 
appartenant  au  genre  Neuroterus,  Ges  femelles  piquent  les  bourgeons, 
qui  commencent  a  s'epanouir,  pour  y  deposer  leurs  oeufs,  et,  sous  leur 
piqure,  des  galles  se  developpent  a  la  face  inferieure  des  feuilles,  galles 
tres  differentes  de  celles  qui  se  montrent  a  Tautomne.  Elles  sont  plus 
grosses  que  les  premieres,  arrondies,  blanches,  molles,  gorgees  de  sue, 
tandis  que  les  autres  sont  coriaces  et  recouvertes  de  poils  (pi.  Ill, 
fig.  8).  II  en  sort,  au  mois  de  juillet,  des  individus  mAles  et  femelles 
noirs,  a  abdomen  brun  rougeatre  a  la  base  et  a  ailes  nuagees.  Ges  indi- 
vidus etaient  rapportes  a  un  genre  different  et  designes  sous  le  nom  de 
Spathegaster   tricolor,    Apres   Taccouplement,    les    femelles    piquent    les 
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feuilles  et,  au  mois  d'aout,  apparaissent  les  galles  lenticiilaires  croii  sor- 
tiroht,  Tannee  suivante,  les  femelles  parthenogenesiques. 

Cycle  reproducteur  du  «  Dryophanta  scutellaris  ».  —  La  face  inferieure 
des  feuilles  de  Ch^ne  porte  frequemmenl  de  tres  grosses  galles  de  la 
grosseiir  d'une  cerise,  qui  apparaissent  en  juillet  et  presenteht  une  colo- 
ration jaune  ou  rougefttre  (pi.  Ill,  fig.  9),  pour  devenir  brunes  lors- 
qu'elles  sont  mures,  au  mois  d'octobre.  En  Janvier  ou  fevrier,  ou  plus 
generalement  au  moment  du  degel,  il  sort  de  ces  galles  un  Cynips  noir, 
de  4  millimetres,  a  jambes  noires  avec  le  bas  des  euisses  d'un  brun 
rouge,  tres  velu  et  possedant  des  antennes  a  treize  articles  :  c'est  une 
femelle  parthenogenesique  connue  sous  le  nom  de  Dryophanta  scutel- 
laris. Cette  femelle  pique  les  bourgeons  adventifs  ou  les.  bourgeons  nor- 
maux,  lesquels  avortent  et  se  transforment  en  une  galle  violacee  qui  ap- 
parait  en  avril  (pi.  Ill,  fig.  10  et  1 1).  Au  mois  de  mai  sortent  de  ces  galles 
des  m^lles  et  des  femelles  de  2  millimetres  et  demi  de  longueur,  noirs,  a 
jambes  jaunfttres  et  qui  constituent  le  Spathegaster  Taschenbergi.  Wdi^wil^ 
de  la  piqiire  de  la  femelle  sexuee  se  developpent  sur  les  jeunes  feuilles, 
au  mois  de  juillet,  les  galles  en  forme  de  cerises. 

Cycle  reproducteur  du  «  Biorhiza  renum  ».  —  Les  galles  automnales  de 
cette  espece  sont  disposees  par  groupes  a  la  face  inferieure  des  feuilles,  le 
long  des  nervures.  Elles  forment  de  petites  saillies  reniformes  et  de  cou- 
leur  verd^tre  (pi.  Ill,  fig.  i).  A  la  difference  des  especes  precedentes,  ces 
galles  passent  non  seulement  Thiver,  mais  encore  toute  Tannee  suivante, 
et  c'est  seulement  en  decembre  et  en  Janvier,  c'est-a-dire  quinze  a  seize 
mois  apres  la  maturite  des  galles,  qu'en  sort  un  Insecte  parthenogene- 
sique. Dans  certains  cas  m6me,  ce  n'est  qu'a  la  troisieme  annee  que  Ton 
voit  sortir  des  Cynips  de  ces  galles.  La  femelle  parthenogenesique  [Bio- 
rhiza renum)  ne  mesure  que  1  millimetre  et  demi  de  longueur.  Elle  est 
apterc  et  a  des  antennes  formees  de  treize  articles  (pi.  Ill,  fig.  4)»  EH^ 
pique  les  bourgeons,  surtout  les  bourgeons  adventifs  des  vieux  troncs, 
et  produit  de  petites  galles  rougefttres  qui  arrivent  a  maturite  au  mois 
de  mai  (pi.  Ill,  fig.  2  et  3).  Les  Insectes  qui  en  sortent  sont  ailes  et 
mesurent  4  millimetres  de  long;  le  mile  possede  quinze  articles  aux 
antennes,  la  femelle  quatorze  seulement  (pi.  Ill,  fig.  5  et  6).  C'est  la 
forme  sexuee  appelee  Trigonaspis  crustalis, 

Ces  trois  exemples  suffisent  a  donner  une  idee  de  la  complication  du 
cycle  reproducteur  des  Cynipides.  lis  nous  montrent  d'abord  qu'une 
m^me  espece  d'Insecte  pent  donner,  suivant  les  saisons,  le  lieu  de  la 
piqure  et  la  nature  parthenogenesique  ou  sexuee  de  Tanimal,  des  galles 
absolument  differentes.  lis  nous  montrent  en  outre  que  la  forme  parthe- 
nogenesique est  printaniere  et  la  forme  sexuee  estivale.  De  plus,  on  le 


ai8 
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voit,  ces  deux  formes  alternent  regulierement,  ce  qiron  pent  resumer 
par  le  cliagramme  suivant  :  la  letlre  P  designe  la  forme  parthenogene- 
sique  et  les  signes  ^  et  9  representent  les  sexues. 


P 

Neuroterus, 

P 

Bior/iiza.    . 


1800 

90^. 

Spathegaster. 
90". 

Trigonaspis, 


i801 


1802 


90". 


90^. 
90^. 


1803 


Adler  a  montre  en  outre  que  le  plus  souvent  il  existe  une  grande 
difference  entre  la  femell6  parthenogenesique  et  les  sexues  sous  le  rap- 
port de  la  couleur,  du  developpement  des  ailes,  des  antennes,  etc.  Les 
organes  genitaux  internes  des  deux  formes  de  femelles  ont  la  m6me 
constitution  et  possedent  un  receptacle  seminal,  bien  que  dans  la  forme 
parthenogenesique  cet  organe  n'ait  aucune  fonction  ;  mais  les  femelles 
parthenogenesiques  pondent  un  plus  grand  nombre  d'oeufs  que  les  sexues, 
et  il  existe  une  difference  dans  Farmure  genitale,  Tappareil  perforant 
etant  en  rapport  avec  les  parties  du  vegetal  que  Tlnsecte  doit  piquer, 

11  resulte  des  recherches  d'AnLER  (i)  que  les  38  formes  de  galles  etu- 
diees  par  lui,  et  que  Ton  considerait  comme  produites  par  38  especes  de 
Cynips  distinctes,  doivent  6tre  rapportees  a  quatre  genres  seulement, 
auxquels  correspondent  quatre  anciens  genres  dont  Tautonomie  doit 
disparaitre,  les  especes  de  ces  genres  n'etant  que  les  formes  sexuees  des 
quatre  autres  genres.  GVst  ce  que  resume  le  tableau  suivant : 


Forme  parlh^nogdodsique.  Forme  sexude. 

Ncurolerus,   .  i  r,       1 

[ Spathegaster. 

Dryophanta  .  ' 

Aphilothrix Andriscus, 

Bioriuza ; 

y    Trigonaspis, 

Cycle  reprodiicteur  du  ^.i  Cynips  calicisy),  —  BEUEmNCK  (1896)  a  fait 
connaitre  recemment,  pour  cette  espece  de  Cynips^  un  cycle  reproducteur 
encore  plus  complexe  que  ceux  decouverts  par  Adlek  (2).  Non  seulement 


(i)  LicHTENSTEiN  a  vorifie  robscrvation  (I'Adler  pour  Neuroterus  lenticularis  el  Spathe- 
gaster haccarum. 

(-i)  Bien  que  lo  cycle  reproducteur  de  cette  espece  ne  rentre  pas  dans  la  partheno- 
gencse  cycliquc,  nous  le  donnons  iti  pour  ne  pas  le  separer  de  celui  des  autres  Cynipides. 
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les  deux  generations  annuelles  sont  differentes  etdeterminent  desgalles 
speciales  sur  des  parties  distinctes  du  Ch^ne,  mais  encore  chaciine  des 
deux  generations  qui  sont  sexuees  s'adresse  a  une  espece  de  Ch<>ne  dis- 
tincte.  La  premiere  generation,  qui  apparait  enfevrier,  pond  des  oeufsau 
commencement  de  mars  dans  les  boutons  floraux  miles,  encore  fermes, 
du  Quercus  cerris,  Les  oeufs  sont  deposes  entre  les  etamincs,  a  la  surface 
des  antheres,  et  determinent  sur  celles-ci  la  formation  de  petites  galles 
de  1,5  a  2  millimetres,  au  nombre  de  2  a  12  par  inflorescence,  et  qui  sont 
mures  vers  le  milieu  de  mai.  De  ces  galles  sortent  des  miles  et  des 
femelles  d'un  Cynipide  qui  etait  connu  sousle  nom  d'Andriscits  cerri.  Les 
miles  apparaissent  les  premiers  et  sont  plus  nombreux  que  les  femelles ; 
il  y  a  done  proterandrie  dans  cette  espece.  Apres  Taccouplement,  les 
femelles  se  portent  sur  le  Qnercns  pednnciilata  ei  pondent  leurs  oeufs  dans 
les  jeunes  fruits,  entre  le  gland  et  la  cupule.  Sur  le  fond  de  la  cupuleet 
sur  le  gland,  se  developpent  une  ou  plusieurs  galles  qui  sont  mures  en 
septembre.  Au  mois  d'octobre,  ces  galles  tombent  sur  le  sol,  ou  elles 
passent  Thiver ;  elles  sont  protegees  durant  leur  hibernation  par  un  enduit 
cireux  abondant.  Au  printemps  suivant,  sortent,  des  galles,  des  miles  et 
des  femelles  qui  different  de  ceux  de  la  generation  estivale  par  Tabsence 
de  poils  et  qu'on  rapportait  a  Tespece  Cynips  calicis,  Les  femelles  de  cette 
forme  sont  beaucoup  plus  fecondes  que  celles  A'Andriscus\  elles  renfer- 
ment  700  a  800  oeufs,  tandis  que  celles-ci  n'cn  contiennentque  3o  environ. 
Toutes  les  galles  ne  donnent  pas  au  printemps  les  Insectes  qu'ellesren- 
ferment.  Le  tiers  ou  la  moitie  de  ceux-ci  restent  dans  les  galles  pendant 
une^  annee  et  n'en  sortent  qu'aprcs  le  second  hiver. 

Le  Cynips  calicis  et  VAndriscns  cerri  nc  sont  done  que  deux  formes 
sexuees  d'une  m6me  espece  vivant  a  Tetat  de  iarve  sur  deux  especes  de 
Chines  differentes,  et  alternant  regulierement.  Le  cycle  reproducteur  de 
cette  espece  peut  done  se  representer  ainsi : 


1800 


1801 


1802 


1803 


QUEKCUS  PKDUNCULATA 

(Cynips). 

QUERCCS     CERRIS 

(Aridriscus), 


L'existence  de  ce  Cynipide  est  done  li^e  a  la  presence,  dans  une  m^me  localite, 
des  deux  especes  de  Chines  necessaires  k  son  Evolution,  ce  qui  n'a  lieu  norma- 
lement  que  dans  le  sud-est  de  I'Europe,  et  accidentellement  dans  des  stations  tr^s 
limit^es. 

Le  point  de  depart  de  la  formation  de  cette  espece  semble  devoir  ^tre  cherch^, 
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d'apr^s  Beijerinck,  dans  les  variations  brusques  de  Tinstinct  et  dans  un  concours 
fortuit  de  circonstances  (direction  du  vent,  etc.).  Get  auteur  a  vu,  en  effet,  d'autres 
liisecles  gallicoles  qui  s*attaquent,  dans  certaines  circonstances  ind^termin^es,  a  des 
especcs  v^g^talcs  qu'ils  n*ont  pas  Thabitude  de  frequenter.  II  a  pu  ainsi  forcer  un 
Cynipide,  le  Rhodiles  rosx,  qui,  en  liberty,  ne  pond  que  sur  Rosa  canina  et  R.  rubi^ 
gi/iosa,  a  pondre  sur  Rosa  rugosa  et  R.  acicularis  et  a  y  determiner  des  b^deguars 
bien  caract^rises.  Inversement,  il  n*a  jamais  pu  faire  d^velopper  ces  galles  en 
captivity  sur  Rosa  pimpittelU folia,  et  il  a  pourtant  visite  une  locality  ou  des  centaines 
de  bed^guars  produits  par  le  m6me  Rhodites  se  trouvaient  sur  cette  Rose.  Beijerinck 
pense  aussi  que  la  selection  sexuelle  joue  un  role  important  dans  Torigine  du  cycle 
reproducteur  du  Cynips  calicis  :  Taddition  d'une  seconde  generation  muUipIie  Ic 
nombre  des  individus ;  le  mode  de  vie  essentielleraent  different  des  deux  generations 
augmente  les  chances  de  survie  de  Tespece;  enfin  Tavantage  resultant  de  la  dissocia- 
tion des  deux  generations  sur  deux  esp^ces  d'arbres  doit  etre  cherche,  sans  doute, 
dans  ce  fait  que  les  glands  du  Quercns  pcdunculata  se  trouvent,  a  I'epoque  du  vol  de 
rinsecte,  dans  un  eiat  de  developperaent  bcaucoup  plus  favorable  pour  6tre  pique 
par  le  Cynips  que  les  glands  du  Q.  cerris,  ou  bien  encore  dans  ce  fait  que  le  Cynips 
se  trouve  mieux  dissimuie,  quand  il  pond  sur  un  bourgeon  de  Q.  ccrris  que  s'il 
pondait  sur  un  bourgeon  de  Q.  pedunculata . 
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Le  mode  de  reproduction  des  Puccrons  proprement  dits,  Aphides 
ou  Aphidiens  (i),  a  ete  etudie  par  un  grand  nombre  de  savants,  parmi 
lesquels  il  faut  citer :  Reaumur,  Bonnet,  de  Geer,  Kyber,  Kaltenb.vch, 
Koch,  Bouche,  von  Heyden,  Newport,  Balbiani,  Lichtenstein,  Horwath, 
Kessler,  Weed,  Cholodkovsky,  Mordwilko,  etc.  Bonnet  montra  le  pre- 
mier, en  1745,  que  les  Pucerons  se  multiplient,  pendant  la  belle  saison, 
par  des  petits  vivants  qui  naissent  sans  accouplement  prealable  de  la 
mere  avec  un  mftle  de  son  espece,  lequel  n'existe  mc^me  pas  a  cette  epoque 
de  Tannee. 

All  printemps,  on  ne  trouve,  sur  les  vegetaux  envahis  par  les  Puce- 
rons, que  des  individus  apteres;  ce  sont  des  femelles  agames  ou  parthe- 
nogenesiques  qui,  apres  quelques  mues,  ordinairement  quatre,  donnent 
naissance  a  des  petits  vivants  qui  sortent,  des  voies  genitales  de  la  mere, 
Fextremite  posterieure  du  corps  la  premiere;  les  pattes  de  la  jeune  larve 
sont  appliquees  contre  le  corps  et,  avant  que  la  tt^te  ait  emerge  du  vagin 
de  la  femelle,  elles  s'etendent   pour  prendre  un  point  d'appui  sur  la 


(i)  Les  Aphidiens  rcnfernient  cinq  tribus  ou  genres  principaux  :  Aphis,  Lachnus, 
Schizoneura,  Tetraneura^  Pemphigus^  qui  difF6rent  entre  cux  par  le  nombre  et  la  longueur 
des  articles  des  antenncs,  la  nervation  des  ailes,  la  presence  ou  I'absence  des  tubes  dorsaux 
ou  cornicules. 


REPRODUCTION    DES    APHIDIENS  aar 

surface  qui  supporte  la  mere;  la  jeune  larve  se  degage  alors  coinplete- 
ment  du  corps  de  celle-ci.  Tous  les  jeiines  Pucerons,  nes  ainsi  par  vivi- 
parile,  sont  egalement  des  femelles  apleres  et  parthenogenesiques  qui 
se  comportent  comme  leurs  meres,  et,  dc  celte  facon,  se  succedent  une 
dizaine  de  generations  agames  pendant  toute  la  belle  saison. 

Lorsque  la  colonic  de  Pucerons  est  devenue  nombreuse,  on  voit 
apparaitre  de  temps  en  temps,  parmi  les  Insectes  apteres,  des  individus 
presentant  des  rudiments  d'ailes  contenus  dans  des  replis  de  la  peau,  de 
chaque  cote  du  thorax.  Les  nymphes,  apres  une  derniere  mue,  devien- 
nent  des  Pucerons  ailes,  migrateurs,  qui  quittent  la  plante  nourriciere  et 
vont  fonder  de  nouvelles  colonies  sur  d'autres  plantes  de  m6me  espece. 
Les  ailes  migrateurs  ou  emigrants  sont  encore  des  femelles  parthenoge- 
nesiques et  vivipares,  qui  sont  Torigine  d'une  serie  de  generations 
agames,  identiques  a  celles  produites  par  les  apteres.  L'apparition  des 
Pucerons  ailes  parait  6tre  due,  le  plus  souvent,  a  une  diminution  des 
matieres  nutritives  destinees  a  Talimentation  de  la  colonic.  Ainsi,  lorsque 
la  branche  de  la  plante  nourriciere  qui  porte  la  colonic  commence  a  se 
dessecher,  les  apteres  cessent  de  se  reproduire  et  se  transforment 
presque  tous  en  ailes.  C'est  tres  probablement  a  ce  defaut  brusque  de 
nourriture  qu'il  faut  attribuer  ces  essaims  prodigieux  de  Pucerons  ailes 
signales  par  plusieurs  entomologistes,  entre  autres  par  Morren,  en  i834, 
par  Gaudry,  en  1847,  ^*^m  qui  formaient  de  veritables  nuages  pouvant 
obscurcir  la  lumiere  du  soleil  et  recouvrir  la  terre  d'une  couche  epaisse, 
de  m^me  que  la  neigc. 

Vers  la  fin  de  Tete  ou  au  commencement  de  Tautomne,  une  derniere 
generation  de  Pucerons  debute  en  donnant  des  individus  apteres  et  par- 
thenogenesiques de  m(^me  nature  que  les  parents,  mais  auxquels  succe- 
dent bientot  d'autres  individus  assez  differents  des  premiers,  dont  les 
uns  sont  des  femelles  et  les  autres  des  mAles,  generalement  ailes,  destines 
a  s'accoupler  entre  eux  (i).  La  femelle  fecondee  n'est  plus  vivipare,  elle 
pond  des  oeufs  qui  passent  Thiver  pour  eclore  au  printemps  suivant,  d'oii 
le  nom  A'ccufs  d'hwer  qu'on  leur  a  donne.  Ces  oeufs  sont  pondus  sur  les 
tiges  ou  sur  les  bourgeons,  quand  la  plante  nourriciere  est  vivace;  si,  au 
contraire,  celle-ci  est  annuelle,  les  femelles  vont  deposer  leurs  oeufs  sur 
d'autres  plantes  ou  dans  des  endroits  abrites  quelconques.  Au  printemps 
suivant,  les  oeufs  d'hiver  edosent  et  il  en  sort  des  individus  apteres,  par- 
thenogenesiques, vivipares,  ou  meres  fondatrices^  qui  sont  le  point  de 
depart  de  la  serie  des  generations  agames. 


(i)  Quclqucfois,  dans  une  m6mc  cspccc,  on  pcut  observer  ^  la  fois  des  mAles  ailes 
et  des  mAles  apteres,  comme,  par  exemple,  chez  Chaitophorus  populi,  C.  aceris,  Aphis 
mali. 
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Le  cycle  reproducteur  des  Pucerons  se  compose  done  d'une  suite  de 
generations  parthenogenesiques,  vivipares,  a  laquelle  succede  line  gene- 
ration sexuee  ovipare  qui  termine  le  cycle.  En  representant  par  P  les 
individus  apteres  parthenogenesiques,  vivipares,  par  =P=  les  indi- 
vidus  ailes,  par  o'  et  9  l<^s  sexues  et  par  O  Toeuf  d'hiver,  on  pent  repre- 
senter  le  cycle  reproducteur  des  Aphidiens  par  le  schema  suivant  : 

1890  1801 


O— P— P— P~P— P— P— P— P-P<^>0.  . 
\=P=~P-P^P<^>0.  . 


...— P—P 
...  — P-P 


Ce  schema,  qui  indique  le  mode  de  reproduction  de  la  plupart  des 
Pucerons,  observes  dans  les  conditions  normales  de  leur  existence,  pent 
iMre  modifie  quand  ces  Insectes  se  trouvent  places  dans  des  conditions 
speciales  et  presenter  quelques  particularites  pour  certaines  especes. 

Kyber  (i8i3)  montra  que  la  reproduction  agame  et  vivipare  des  Puce- 
rons pent  (^tre  prolongee  pendant  un  temps  pour  ainsi  dire  illimite,  sans 
t^tre  interrompue  par  une  generation  sexuee,  lorsqu'on  place  les  Insectes 
dans  des  conditions  de  temperature  el  d'alimentation  favorables.  La  plus 
connue  des  experiences  qu'il  entreprit  pour  demontrer  ce  fait  est  celle 
ou  il  reussit  a  obtenir,  pendant  quatre  annees  consecutives,  cinquante 
generations  successives  et  ininterrompues  d'individus  agames  et  vivi- 
pares du  Puceron  du  Rosier,  en  ayant  soin  simplement  de  conserver  les 
Hosiers  dans  une  chambre  chauffee  pendant  Thiver,  tandis  qu'au  dehors, 
dans  des  colonics  du  mt^me  Puceron,  apparaissaient,  chaque  annee,  des 
individus  sexues  qui  s'accouplaient  et  pondaient  des  ORufs.  Le  m^me 
observateur  remarqua  que,  chez  certaines  especes  de  Pucerons  vivant 
sur  des  plantes  herbacees  qui  fructifient  et  se  dessechent  de  bonne 
heure,  ou  sur  celles  qui  deviennent  promptement  ligneuses,  lesfemelles 
ovipares  et  les  niMes  apparaissent  des  le  milieu  de  Tete,  au  lieu  de  ne 
se  montrer  qu'en  automne  seulement,  comme  la  plupart  des  autres 
especes.  Les  observations  etles  experiences  de  Kyber  le  conduisirent  a 
admettre  une  relation  entre  les  modifications  qui  surviennent  dans  la 
quantite  et  la  qualite  de  la  nourriture  et  la  production  des  sexues.  Bal- 
BiANi,  dansses  etudes  surles  Aphidiens,  poursuivies  pendant  de  longues 
annees,  sVst  occupe  de  la  maniere  dont  se  fait  le  passage  d'un  mode  de 
generation  a  Tautre,  de  la  generation  agame  a  la  generation  sexuee,  et 
des  conditions  qui  le  determinent.  Nous  empruntons  a  un  travail  recent 
qu'il  vient  de  publier  a  ce  sujet  (1898)  les  principaux  resultats  auxquels 
il  est  arrive  : 
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Dans  ses  recherches  sur  le  mode  d'apparition  des  Pucerons  sexu^s  parmi  les 
agaraes,  Balbiani  a  et^  favoris^  par  une  particularitc  que  pr^sentent  beaucoup 
d*esp^ces  d'Aphidiens  :  c'est  une  .difference  de  coloration  que  presenlent  d^s  le 
moment  de  leur  naissance,  c'est-^-dire  k  Tetat  de  jeunes  larves,  les  petits  m41es  et 
les  petites  femelles  sexuees,  alors  qu'aucun  autre  caract^re  ne  permet  de  les  distin- 
guer  silrement.  Gette  diff^^rence  de  coloration  des  deux  sexes  est  dej^  tr^s  perceptible 
alors  qu*ils  n*existent  encore  qu'a  T^tat  de  tres  jeunes  embryons  dans  les  gaines 
ovariques  de  la  m^re.  Les  petites  larves  femelles  ont  g^n^ralement  la  coloration  de 
la  m^re  agame,  tantot  plus  claire,  tant6t  plus  foncee,  tandis  que  les  larves  miles  ont 
une  couleur  toute  differente.  Celles-ci  sont  souvent  verdAtres  lorsque  les  femelles 
sont  brundtres  ou  jaunitres,  ou  k  Tinverse,  rougeitres  ou  jaun&tres  quand  ces  der- 
ni^res  tirent  sur  le  vert  plus  ou  moins  clair  ou  fonce.  Ce  conslraste  est  tr^s  marque, 
par  exemple,  chez  les  Pucerons  de  Y Achillea  millefolium,  dont  les  femelles  sont 
vertes  et  les  miles  jaune  orang^,  k  Tetat  de  larves.  GrAce  a  ces  differences  de  colo- 
ration, on  pent  distinguer  les  trois  sortes  d'individus,  femelles  agames,  miles  et 
femelles  sexuees,  encore  renferm^s  a  I'interieur  de  la  m^re  et  reconnattre  leur  situa- 
tion relative  dans  la  gaine  qui  les  conticnt;  leur  distinction  estegalement  facile  apres 
qu'ils  ont  ete  mis  au  monde(i). 

11  resulte  des  observations  de  Balbiani,  faites  surlout  sur  le  Piioeron 
de  la  Centaurea  jacea^  que  les  mAles  el  les  femelles  sont  mis  an  monde 
dans  Tarriere-saison  ou  au  commencement  de  raulomne  par  les  m^mcs 
meres  agames  qui,  durant  Tete,  n'ont  engendre  que  de  nombreuscs 
agames  comme  elles.  Arrivees  vers  la  fin  de  cette  periode  de  reproduc- 
tion, elles  metlent  d'abord  au  monde,  pendant  un  petit  nombre  de  jours, 
un  melange  d'agameset  de  sexues,  parmi  lesquels  les  miles  predominent 
le  plus  souvent,  puis  les  agames  disparaissent  completement  de  la  pro- 
geniture  et  ce  sont  exclusivement  des  sexues  qui  sont  mis  au  monde. 
Bientot  les  miles  disparaissent  a  leur  tour,  au  bout  de  deux  a  six  jours 
de  cette  progeniture  mixte,puis  commence  une  longue  serie  de  femelles 
sexuees  qui  ne  se  termine  qu'a  la  mort  de  la  mere  et  ne  fournit  qu'un 
petit  nombre  d'individus  trouvant  a  s'accoupler  avec  les  miles  survi- 
vanls.  Balbiani  evalue  le  nombre  de  ceux-ci  a  ao  p.  loo  seulement  de 
celui  des  femelles  dans  une  m6me  colonic  de  Pucerons;  et  parmi  ces 
miles  un  grand  nombre  meurent  a  Tetat  de  larves.  La  rarete  des  miles 
comparativement  aux  femelles  elait  deja  connue  de  de  Geer,  et  Kyber 
avait  vu  des  Pucerons  eleves  en  chambre  ne  produire  que  des  femelles, 
qui  restaient  naturellement  steriles.  Quelques  agames  naissant  au  declin 
de  la  periode  de  leur  production  commencent  d'emblee  par  produire 
des  sexues  sans  avoir  prealablement  engendre  des  agames. 

La  transformation   normale  du  mode  de  reproduction  de  Tlnsecto  a 

(i)  II  ne  peut  y  avoir  quelqu(;fois  des  doutes  sur  leup  nature  qu'entre  les  petites  larves 
agames  et  les  petites  larves  des  femelles  sexuees,  mais  rinspcction  microscopique  de  leur 
glande  gdnitalc,  qui  presenlc  des  differences  que  nous  indiqucrons  plus  loin,  permet  dc 
lever  facilcment  cette  difficultd. 
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la  fin  de  Tannee  a  iin  double  but,  Fun  et  Tautre  avantageux  pour 
Tespece.  La  substitution  de  la  reproduction  sexuelle  a  la  reproduction 
parthenogenesique  lui  fait  recuperer  la  vitalite  epuisee  par  une  longue 
suite  de  parturitions  de  petits  a  Tetat  vivant;  Toviparite  lui  permet  de 
passer  a  Tetat  de  vie  latente,  de  germe  dans  Toeuf,  la  periode  de  froid 
et  Tabsence  de  vegetation. 

<(  II  y  a  done,  dit  Balbiam,  harmonie  entre  le  cycle  reproducteur  de  Tlnsecte  et 
le  renouvellenient  des  saisons  :  or,  cetle  harmonie  ne  peut  6tre  etablie  que  par  une 
influence  directe  des  conditions  du  nionde  exlerieur  sur  les  plicnomenes  de  propa- 
gation de  Tespece,  car  s'il  y  avail  eu  discordance,  Fespece  eiit  promptement  cesse 
d*exister.  Les  phenomenes  de  propagation  niarchent  done  de  pair  avee  les  change- 
ments  qui  s'operent  dans  le  cours  des  saisons.  Pendant  toute  la  premiere  periode  de 
la  vie  de  Tlnsecte,  e'est-^-dire  pendant  toute  la  belle  saison,  la  temperature  est  ^lev^e 
et  la  nourriture  abondante  :  e'est  celle  qui  coincide  avee  la  reproduction  agame ;  pen- 
dant la  deuxi^me  periode,  la  temperature  s'abaisse  et  la  nourriture  diminuede  quan- 
tity, peut-6tre  m6me  change  de  qualite  :  c'est  la  periode  de  reproduction  sexuelle.  II 
est  done  tout  naturel  de  supposer  un  rapport  entre  Tdtat  physiologique  de  Tlnsectc 
et  le  milieu  ext^rieur.  Or,  celui-ci  agit  principalement  sur  les  6tres  qui  nous  occupent 
par  la  double  influence.de  la  temperature  et  de  la  vegetation,  c'est-a-dire  de  Talimen- 
tation...  Une  temperature  eievee  slimule  Tapp^tit  des  Pucerons  et  produit  dans  les 
jeunes  pousses,  ou  se  tiennent  habituellement  leurs  colonies,  un  afflux  plus  abondant 
de  la  s6ve  dont  ils  sc  nourrissent;  une  temperature  basse  exerce  des  eflets  inverses. 
Le  fait  que  c'est  k  T^poque  de  Tannee  ou  la  nourriture  est  le  plus  abondante  que  la 
propagation  a  lieu  par  des  agames  est  deja  une  preuve  en  faveur  de  Tinfluence  d'une 
riche  alimentation  sur  le  sexe  femelle.  Je  parle  ici  du  sexe  femelle,  ear  on  ne  peut 
denier  aux  agames  la  qualite  de  veritables  femelles,  bien  que  nous  reservions  d'ordi- 
naire  eette  qualification  aux  individus  qui  ne  sont  feconds  qu'avec  le  eoncours  du 

mile Chez  les  Pucerons,  Teflet  d'une  alimentation  surabondante  s'etend  a  dc 

nombreuses  generations,  avee  la  disette  survient  Tepuisement  et  la  sterilite  de  la 
lignee,  mais  survient  aussi  le  mile,  qui  y  rappelle  la  vitalite  pr^s  de  s*eteindre.  Le 
mile,  fruit  de  la  misere,  remonte  i  la  fecondite  et  permet  au  cycle  de  recommencer 
sans  cesse.  C'est  de  la  raisere  qu'est  nee  la  division  du  travail  genesique,  devenuc 
permanente  chez  la  plupart  des  animaux,  qui  fait  porter  sur  deux  individus  le  poids 
de  la  vie  specifique,  afin  de  donner  a  chacun  une  plus  grande  part  de  la  vie  indivi- 
duelle ;  mais  cc  poids  ils  le  portent  tres  inegalemcnt.  Le  mile,  plus  afl'ranchi  de 
I'antique  parlhenogenese,  ne  prend  qu'une  tr6s  petite  part  a  la  reproduction.  La 
charge  de  la  femelle  est  restee  la  m^me  qu'autrefois,  sauf  qu'elle  n'est  plus  involon- 
taire  ni  continue,  mais  depend  de  sa  volonte  a  s'unir  au  mile,  n 

Si  Talimentation  joue  un  role  important  dans  la  transformation  du 
mode  de  reproduction,  elle  ne  parait  cependant  agir  que  comme  cause 
modificatrice  lorsqiFelle  trouve  Torganisme  predispose  a  subir  son  in- 
fluence. CV*stce  que  tendenta  prouvercertaines  experiences  de  Kyber  et 
de  Balbiani.  Si  Ton  vient,  en  effet,  a  donner  une  nourriture  abondante 
et  a  fournir  de  la  chaleur  a  un  Puceron  agame  en  train  de  produire  des 
sexues,  on  n'observe  jamais  un  recul  dans  le  cycle  reproducteur,  c'est-a- 
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dire  que  le  Puceron  continue  a  metlre  au  monde  des  sexues  sans  que 
jamais  aucun  agame  vienne  inlerrompre  la  serie.  Ces  experiences  demon- 
trent  tout  au  nioins,  et  c'est  Topinion  de  Balbi\ni,  que  Tinfluence  qui 
determine  le  sexe  exercc  une  impression  collective  sur  tous  les  ovules, 
qui,  dans  un  temps  donne,  se  differencient  dans  la  glande  genitale,  de 
sorte  que,  soustraits  a  cette  influence  ou  exposes  m^me  a  une  influence 
contraire,  tous  les  ovules  se  developpent  dans  le  sens  qui  leur  a  ete  une 
Ibis  imprime. 

Normalement,  les  sexues  n'apparaissent  qu'a  la  fin  des  generations 
parthenogenesiques,  mais  dans  certaines  cspeces  on  pent  les  voir  prendre 
naissance  longtemps  avant  que  la  reproduction  agame  soit  terminee,  sans 
qu'on  puisse  expliquer  cette  anomalie.  C'est  ainsi  que  de  Geer  et  Kyber 
avaient  vu  lesm^les  du  Puceron  du  Saule  marceau  des  les  mois  de  juin  et 
de  juillet,  et  que  Mordwilko  et  Cholodkovsky(i 895-96)  ont  constate  que, 
chez  les  Lachnns  des  Conileres,  les  sexues  se  montrent  en  general  de  tres 
bonne  heure  et  peuvent  coexister  avec  les  agames  vivipares,  depuis  juin 
jusqu'en  septembre. 

Si  normalement  aussi,  chez  la  grande  majorite  des  Aphidiens,  tous  les 
individus  disparaissent  au  moment  de  Tarr^t  de  la  vegetation,  de  telle 
sorte  que  pendant  Thiver  Tespece  n'est  plus  representee  que  par  des  oeufs 
fecondes,  ou  oeufs  d'hiver,  il  peut  arriver  que  quelques  femelles  agames, 
qui  ont  pu  s'abriter  convenablement,  tombent,  pendant  la  mauvaise  sai- 
son,  a  Tetat  de  vie  latente,  de  maniere  a  continuer  au  printemps  suivant  la 
serie  des  generations  agames.  Cc  fait  est  la  regie  dans  le  Puceron  lanigere 
[Schizonenra  lanigera),  Chez  cette  espece,  qui  vit  sur  les  rameaux  et  les 
feuilles  du  Pommier,  un  certain  nombre  de  femelles  apteres  et  agames 
descendent  en  automne  le  long  du  tronc  jusque  sur  les  grosses  racines, 
oil  elles  hivernent.  Au  printemps,  ces  femelles  remontent  sur  les  rameaux 
pour  se  joindre  aux  jeunes  femelles  agames  provenant  des  oeufs  d'hiver, 
ou  bien  certaines  d'entre  elles  restent  sur  les  racines  et  deviennent 
Torigine  de  colonies  de  Pucerons  radicicoles.  II  y  a  done  ici  une  adap- 
tation a  la  vie  souterraine  d'une  partie  des  individus,  comme  cela  a  lieu 
chez  le  Phylloxera  de  la  Vigne.  D'apres  Kessel  et  Keller,  Toeuf  feconde 
du  Schizoneura  lanigera  ne  serait  pas  hibernant,  et  eclorait  en  automne ;  les 
jeunes  larves  passeraient  Thiver  dans  les  fentes  des  ecorces,  pres  du 
collet  de  la  racine,  a  une  petite  distance  au-dessous  du  sol  (i). 


(r)  Certains  entomologistcs  avaient  soulcnu  la  m6me  opinion  pour  Ic  Phylloxera 
vastatrix  et  pr(^tendaient  que  ToBuf  d'hiver  eclosait  peu  de  temps  apr6s  la  ponte,  en  automne. 
Cette  assertion  a  et6  domontree  absolument.fausse  par  les  recherches  de  Val^ry-Mayet,  de 
Balbiani  et  par  mes  propres  observations.  II  est  probable  qu'il  en  est  de  meme  pour  le 
Puceron  lanigere. 

Hbnnbout.  Inscclcs.  Ij 
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Le  passage  de  la  vie  aerienne  a  la  vie  souterraine,  chezle  Puceron  lani- 
gere,  a  lieu  sur  la  ni^ine  plaiite  nourrieiere,'le  Poniniier,  et  les  individus 
aeriens  coexistent  avec  les  individus  radicieoles.  Mais,  chez  d'autres  Puce- 
rons,  il  se  produit  une  migration  complete  de  Tespece  qui,  pendant  une 
periode  de  son  existence,  mene  une  vie  aerienne  sur  une  plante,  puis 
devient  radicicole  sur  une  autre  plante  nourriciere  tres  diflerente.  Gette 
migration   a   et6  signalee  pour  la  premiere  fois  par  Lichtenstein.  Get 
entomologiste  a  publie  sur  ce  sujet  plusieurs  travaux  de  1878  a  i885.  II 
constata  que  les  Pucerons  [Tetranenra  nlmi^  T.  rubra),  qui  determinent  sur 
les  feuilles  de  TOrme  les  grosses  galles  qui  atteignent  souvent  un  tres 
grand  developpement,  quittent  tous  TOrme  a  un  moment  donne,  vers  la 
fin   de  juin,  a  Tetat  d'Insectes  ailes  en   s'echappant  par  les  fentes  qui 
se   produisent  dans   les   parois   des    galles.   Ges  ailes    emigrants  vont 
s'abattre  sur  des  Graminees,  en  particulier  sur  le  Ghiendent  et  le  Mais, 
et  donnent  naissance  a  de  petites  larves  apteres  qui  vont  se  fixer  sur  les 
racines  de  ces  Graminees  et  y  fondent  des  colonies  de  Pucerons  apteres 
et  agames.  A  la  fin  de  Tete,  apparaissent  dans  ces  colonies  des  nymphes 
qui  deviennent  de  nouveaux  emigrants  ailes,  lesquels  retournent  sur  les 
Ormes.   La,  ces  ailes  donnent  naissance  a  de  petites  femelles  sexuees 
apteres  et  a  de  petits  mAles.  Ges  sexues  seraient   depourvus  de  rostre 
comme  ceux  des  Phylloxeras.  Apres  accouplement,  la  femelle  pond  un 
anif  unique  dans  les  crevasses  de  Tecorce,  oeuf  qui  passe  Thiver  et  donne 
au  printemps  la  mere  fondatrice  d'une  colonic  de  Tetranenra.  Malheureu- 
sement,  le  m^me  savant  ayant  annonce  egalement  la  migration  du  Phyl- 
lojcera  vastatrix  des  racines  de  la  Vigne  sur  les  feuilles  du  Gh^ne-kermes, 
assertion  qui  fut  demontree  absolument  fausse  par  Balbiani,  on  n'accorda 
pas  grande  importance  a  sa  decouverte.  Kessler  (1880)  vit  bien  que  les 
Tetranenra  quittent  completement  TOrme  pour  n'y  revenir  que  tardive- 
ment  a  Tetat  aile,  mais  sans  determiner  la  plante  nourriciere  interme- 
diaire.   Horvath  (1892)  a  confirme  le  fait  enonce  par  Lichtenstein  et 
reconnu  que  les  Pucerons  de  TOrme  peuvent  persister  pendant  Thiver 
sur  les  racines  des  Graminees  et  continuer    a  se  reproduire  par  voie 
agame  au  printemps.  La  migration  des  Chermes,  dont  nous  parlerons  plus 
loin,  et  qui  parait  aujourd'hui  bien  etablie,  permet  d'accepter  comme  tres 
probables  les  faits  decrits  par  Lichtenstein  pour  les  Pucerons  de  TOrme, 
et  il  est  possible  qu'on  trouve  des  migrations  semblables  pour  d'autres 
especes  de  Pucerons  (1). 


(i)  LiciiTKNSTEiN  ti  docril  aussi  une  migration  du  Pemphigus  des  galles  du  Peuplier  Bur 
une  Composee,  le  Filago. 

MoRDWtLKo  (1897)  ^  observe   rcccmment  les  migrations   de  plusieurs  cspdces   de   Pu- 


nEVnODVCriOS    DES    APUIDIENS  aa; 

Par  suite  de  leur  mode  de  reproduction  tantot  parthenogenesique, 
tantot  sexuee,  et  de  leurs  migrations,  les  Pucerons  presentent  un  poly- 
morphisme  encore  plus  marque  que  celui  des  Gjnipides.  Chez  ces 
derniers,  en  effet,  I'espece  est  representee  par  trois  sortes  d'individus, 
les  femelles  parthenogenesiques,  les  femelles  sexuees  et  les  niMes.  Dans 
les  Pucerons,  on  pent  trouver  pour  une  m^me  espece  les  formes  sui- 
vantes : 

I"  Femelles  apteres  parthenogenesiques  et  vivipares  ; 

2»  Femelles  ailees  parthenogenesiques  et  vivipares  =  emigrants ; 

3®  Femelles  apteres  parthenogenesiques  et  vivipares  =  emigres  ou 
exiles  ; 

4"  Femelles  apteres,  sexuees  et  ovipares  ; 

5**  MAles  apteres ; 

6°  M^les  ailes. 

Balbiani  et  SiGNonET  (1B67)  ont  fait  connaitre  un  curieux  dimorphisme  de  la 
forme  aptere  da  Puceron  de  FKrablc  [Acer  campestris),  Sur  les  feuilles  de  cet  arbre, 
Thorntorn  (i85a)  avail  signal^  I'exislence  d'une  espece  nouvelle  d'Aphidien,  le 
Phyllophorus  testudinnrius.  Lane  Clark,  sous  le  nom  de  Chelymorpha  phyllophora ^ 
pla^a  cet  animal  entre  les  Aphidiens  et  les  Goccides;  Van  der  IIcevex  (18G2)  en  fit 
un  genre  nouveau,  le  Periphyllus  tcstudo.  Balriam  et  Sicnoret,  en  etudiant  avec 
soin  la  reproduction  du  Puceron  de  I'Erable,  V Aphis  aceris,  virent  que  les  femelles, 
de  couleurbrune,  produisenl  deux  sortes  de  petits  vivants,  des  bruns  semblables  a  la 
m^re  et  des  verts,  aplatis,  reconverts  de  lamelles  ecailleuses,  arrondies  ou  oblongues, 
parcourues  de  nervures  ramifi^es.  Les  individus  verts  [Periphyllus]  ont  des  organes 
reproducleurs  rudimentaires.  lis  grossissent  Ires  peu;  on  les  observe  de  mai  a 
novembre  sans  changement ;  ils  constituent  une  forme  sterile  d' Aphis  aceris. 

La  reproduction  parthenogenesique  et  ovipare  des  Pucerons,  qui  aete 
Tobjet  de  nombreuses  discussions,  n'a  ete  definitivement  etablie  que  par 
Tetude  des  organes  reproducteurs  de  ces  Insectes.  Leon  Dufour  (i833) 
vit  que  les  Pucerons  vivipares  sont  depourvus  de  glandes  sebifiques, 
annexes  de  Torgane  femelle  des  ovipares.  Siebold  (1839)  niontra  que  les 
individus  vivipares  n'ont  pas  de  receptacle  seminal,  et  que  leurs  gaines 
ovariques  n'ont  pas  le  me^me  aspect  que  celles  des  ovipares  :  il  leur  donna 
le  nom  de  Keimstock  (souche  germinative)  ou  de  gemmarium^  admettant 
que  les  jeunes  sont  produits  par  une  sorte  de  gemmiparite  interne.  Aussi 


cerons  :  de  V Aphis  farfarx  des  racincs  du  Tussilago  farfara  sur  les  feuilles  de  Pyrus 
communis;  de  V Aphis  padi  du  Primus  padus  sur  les  racinos  de  diverscs  Graminees  [Poa 
triyialis,  Melica,  Kopleria,  Triticum,  Danthonia,  Elymus)\  du  Schizoneura  corni  du  Cornus 
sanguinea  sur  les  raciiies  de  Triticum  repens;  du  Pemphigus  cxrulescens  des  galles  de 
rOrme  sur  les  racines  de  VAvena  sativa,  de  VEragrostis  elegans  et  du  Lolium  perenne. 
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Steenstrup  (1842),  acceptant  la  maniere  de  voir  de  Siebold,  admit  chez 
les  Piirerons  unc  veritable  generation  alternante  semblable  a  celle  des 
Mediises  on  des  Distomes  par  exemple,  danslaquelle  une  generation  non 
sexuelle  par  gemniiparite  et  une  generation  sexuelle  se  siiccedent  regii- 
lierement ;  pour  lui,  les  Pucerons  ovipares  ne  sont  pas  des  femelles,  mais 
des  6tres  sans  sexe,  se  reproduisant  par  bourgeons  internes;  il  leur 
donna  le  nom  de  noiu  rives.  Cauus  (1849)  ^'^"^^  appuyer  cette  opinion  en 
pretendant  que  les  bourgeons  n'etaient  au  debut  qu'une  masse  granuleuse 
amorphe  n'ayant  rien  de  la  nature  cellulaire  d'un  oeuf.  Malgre  les  recher- 
ehes  de  Leydig  (i85o)  qui  montra  que  le  developpement  des  Pucerons 
ovipares  a  pour  point  de  depart  une  cellule  comme  celui  des  animaux  pro- 
venant  d'un  oeuf  feconde,  la  majorite  des  auteurs,  entre  autres  Leuckaht 
(i858),  soulenaient  encore  la  generation  alternante  des  Aphidiens;  Huxley 
(1857)  et  Lubbock  (1857),  tout  en  reconnaissant  la  nature  cellulaire  des 
cor|)s  reproducteurs  des  individus  ovipares,  se  refusaient  a  les  considerer 
comme  de  veritables  anifs  et  leur  donnaient  le  nom  de  pseudoi>a ^  et  celui 
de  pseiido^aires  aux  organes  dans  lesquels  ils  se  developpent. 

Une  autre  maniere  de  voir  sur  les  Pucerons  vivipares,  emise  par 
Leeuwenhoeck,  puis  soutenue  par  Cestoni,  Reaumur,  von  Baer,  consiste 
a  considerer  ces  animaux  comme  hermaphrodites.  Cette  opinion  a  ete 
soutenue  par  Balbiam  (18661,  qui  pensa  avoir  demontre  Tetat  androgyne 
des  Pucerons.  Guide  par  ses  recherches  sur  la  vesicule  embryogene 
[noyau  vitellin),  qu'il  avail  retrouvee  dans  Tanif  d'un  tres  grand  nombre 
d'animaux,  et  qu'il  considerait  comme  un  element  epithelial  penetrant 
dans  Tovule  pour  exercer  une  prefecondation  ayant  pour  resultat  de  pro- 
voquer  la  formation  du  germe,  ce  savant  embryogeniste  assimila  a  la 
vesicule  embryogene  un  petit  amas  cellulaire  provenant  de  repilhelium 
de  la  gaine  ovarique.  Des  que  ce  bourgeon  cellulaire  a  touche  le  vitellus 
de  Tceuf,  il  agit  sur  lui  comme  le  ferait  un  element  mAle.  On  voit  alors, 
en  eflet,  le  blastoderme  se  former  a  la  surface  de  Tanif  et  Tembryon  se 
developper.  Bientot  le  bourgeon  epithelial,  auquel,  en  raison  de  son 
action  fecondante,  Balbiam  donna  le  nom  diandroblaste,  augmente  de 
volume  et  emet  des  cellules-lilies  sur  toute  sa  surface.  Ces  cellules  sont 
comparables  a  des  elements  niAles  qui  n'arrivent  pas  a  maturite,  mais  se 
retrouvent  plus  tard,  constituant  des  sortes  de  parasites,  dans  le  corps 
des  jeunes  Pucerons.  Si  Tetat  hermaphrodite  des  Aphidiens  vivipares  ne 
peut  plus  se  soutenir  aujourd'hui,  les  recherches  de  Balbiam  ont  pleine- 
ment  conlirme  la  donnee  de  Leydu;  et  etabli  definitivement  que  les  corps 
reproducteurs  des  vivipares  sont  de  veritables  oMifs  ayant  meme  origine 
que  les  oeufs  des  ovipares,  mais  pouvant  se  developper  sans  fecondation. 
De  Filippi,  des  i856,  avait  netteinent  declare  que  les  Aphidiens  vivipares 
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sont  de  vraies  femelles  vierges,  et  Ciaus  (i858  et  i864)  s'etait  range  a  son 
opinion,  qui  a  ete  admise  du  reste  par  tons  les  naturalistes  (i). 
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L'importance  des  ravages  produits  par  le  Phylloxera  dans  les  contrees 
vilicoles  est  malheureusementtrop  connue  pour  qu'il  soil  necessaire  d'in- 
sister  sur  Tinleret  qui  se  rattache  a  reUide  du  cycle  biologique  de  cet 
Insecte.  Originaire  de  TAmerique  du  Xord  el  a  peu  pres  inconnu  en 
Europe,  avant  1864,  le  Phylloxera  ^>astatrix  ['>)  a  ete  introduil  sur  Tancien 
continent  par  des  cepages  provenant  d'Amerique,  et  acluellement  dans 
toutes  les  contrees  du  globe  oil  la  Vigne  est  cultivee,  ce  precieux  vegetal 
est  atteint  par  le  fleau. 

Les  inoeurs  et  revolution  de  Tlnsecte  ont  ete  peu  a  peu  connues,  grftce 
aux  patientes  recherches  de  plusieurs  savants  francais  et  etrangers,  parmi 
lesquels  il  faut  citer :  Pianchon,  Lichtenstein,  Signoret,  Maxime  Gornu, 
BoiTEAU,  en  France  ;  Riley,  en  Amerique  ;  Rcesler,  en  Autriche  ;  Victor 
Fatio,  en  Suisse,  etc.  ;  niais  c'est  au  Professeur  Balbiani  que  revient 
riionneur  d'avoir  etabli  le  premier  le  cycle  biologique  du  terrible  devas- 
tateur  de  la  Vigne.  Guide  dans  ses  recherches  par  une  etude  preliminaire 
complete  sur  Tanatomie,  le  mode  de  reproduction  et  les  mopurs  du  Phyl- 
loxera du  Gh^ne,  Peminent  professeur  du  College  France  put  relier  entre 
eux  les  fails  observes  par  ses  devanciers  relativement  a  Tespece  de  la 
Vigne,  les  expliquer,  les  completer  et  en  tirer  des  conclusions  pratiques 
de  la  plus  haute  importance  au  point  de  vue  de  la  lutte  contre  le  fleau. 

Avant  d'exposer  le  mode  de  reproduction  du  Phylloxera  i^astatrix^  nous 
donnerons  les  observations  de  Balbiani  relatives  au  Ph,  qnercus. 

Phylloxera  quercus,  —  Au  premier  printemps,  lorsque  les  bourgeons 


(i)  LicHTKNSTEi^'  cst,  croyoiis-nous,  lo  soul  ontomologislo  qui  ait  continue,  jusqu'a  la 
fin  de  sa  vie,  a  considorer  los  Puccrons  comni(»  ayant  une  generation  allcrnanto  au  sens  dc 
Steenstrup.  Pour  lui,  le  tcrme  de  parthenogenese  devait  elre  reserve  pour  le  cas  d'une 
femclle  dont  le  niAle  existe  et  qui  donne  des  produits  feconds,  quoiquc  privee  du  concours 
de  cc  mAle.  D'apres  cette  nianierc  dc  voir,  non  seuleinent  les  Aphidiens  vivipares,  mais 
aussi  les  femelles  parthenogcnesiques  ovipares  des  Phylloxeriens  et  des  Cynipides  ne  sont 
pas  dc  vraies  femelles,  mais  dos  pscudogynes  so  reproduisant  par  bourgeonnement,  les 
bourgeons  pouvant  rcv<>tir  la  forme  d'un  oeuf  veritable  (!).  Lichtenstein  6tait  un  excellent 
entomologiste  sy8t<^matique,  mais  il  ne  possedait  aucune  notion  de  biologic  generalc. 

(2)  Lc  Phylloxera  dc  la  Vigne  a  etc  dt^signe,  en  i856,  par  Asa  Fiscii,  entomologiste 
amcricain,  sous  lc  nom  de  Pemphigus  vitifoliae.  Observe,  en  i863,  dans  les  serres  d'llani- 
mersmith,  en  Angleterre,  il  recut  dc  Westwood  le  nom  de  Pcritymhia  vitisana.  Schiener 
(1867)  cr6a  pour  cet  Insecte  le  genre  Daclylosphxria.  Planchon  (i868),  aprc^'s  I'avoir  appelc 
provisoiromcnt  Rhizaphis^  reconnut  qu'il  appartenait  au  genre  Phylloxera  et  lui  assigna  lc 
nom  sp<^ciiiquc  de  vastatrix. 
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dii  Ch^ne  commencent  a  s'entr'ouvrir,  on  voit  a  leur  surface  les  premiers 
representants  de  Tespece  sous  forme  de  petits  Insectes  brunAtres,  sans 
ailes,  longs  d'environ  o'""»,25.  lis  sortent  du  creux  des  ecailles,  a 
la  base  des  dernieres  pousses,  ou  des  crevasses,  de  Tecorce  ou  ils  ont  se- 
journe  a  Tetat  d'oeuf  durant  tout  Thiver.  Aussitot  que  les  jeunes  feuilles 
ont  commence  a  se  deployer,  les  jeunes  Phylloxeras  se  fixent  a  la  face 
inferieure  de  celles-ci,  pres  du  bord.  Sous  Tinfluence  de  la  piqure,  une 
legere  induration  se  produit  dans  le  point  pique,  qui  ne  tarde  pas  ajaunir 
et  forme  une  tache  circulaire  qui  grandit  avec  Tlnsecte.  En  m(>me  temps 
le  bord  de  la  feuille  se  renverse  en  dessous  dans  une  certaine  etendue  et 
forme  un  pli,  sous  lequel  Tanimal  est  cache  plus  ou  moins.  Apres  uncertain 
uombre  de  mues,  le  jeune  Phylloxera  atteint  environ  i  millimetre  et  com- 
mence a  pondre  en  disposant  ses  oeufs,  au  nombre  d\ine  centaine,  en 
cercles  concentriques,  dont  il  occupe  le  centre.  Le  premier  individu  prin- 
tanier  est  une  femelle  parthenogenesique  dont  les  ovaires  sont  composes 
de  nombreux  tubes  ovigeres. 

Au  bout  de  peu  de  jours,  six  a  dix,  suivant  la  temperature,  les  oeufs 
eclosent  et  donnent  de  petites  larves  se  distinguant  de  celles  de  la  pre- 
miere generation  par  leur  forme  ovale  plus  elancee,  leur  coloration  plus 
claire  et  quelques  autres  caracteres  secondaires.  Ces  nouveaux  individus 
se  repandent  partout  a  la  face  inferieure  de  la  feuille  sur  laquelle  est  eta- 
blie  leur  mere,  se  fixent  en  un  point  quelconque  en  y  enfoncant  leur 
rostre  et  grossissent  sans  se  deplacer. 

Les  individus  de  seconde  generation,  femelles  parthenogenesiques, 
comme  ceux  de  la  premiere,  pondent  des  oeufs  disposes  egalement  en 
cercles  concentriques,  et  les  larves  qui  en  proviennent  vont  se  fixer,  soit 
dans  le  voisinage,  sur  la  mi^me  feuille,  soit  sur  les  feuilles  plus  jeunes  et 
plus  tendres  du  sommet  de  la  pousse,  ou  elles  forment  plus  tard,  a  leur 
tour,  de  nouveaux  groupes  d^nsectes  et  d^oeufs  semblables  a  ceux  dont 
ils  sont  sortis.  Les  generations  se  succedent  ainsi  jusque  vers  la  fin  de 
Tete,  toujours  composees  de  femelles  apteres  et  agames. 

A  cetle  epoque,  un  certain  nombre  d'individus  de  laderniere  genera- 
tion subissent  de  nouvelles  metamorphoses.  Ils  arrivent  a  T^ge  de  larves 
adultes,  mais  ne  pondent  point  et  subissent  une  mue  de  plus,  d'ou  ils 
sortent  a  Tetat  de  nymphe,  c'est-a-dire  d'un  Insecte  a  corps  elance  avec 
des  rudiments  d'ailes.  Enfin  une  derniere  mue  en  fait  des  Mres  a 
quatre  ailes,  vifs,  agiles,  bien  differents  des  individus  apathiques 
et  sedentaires  qui  se  sont  succede  jusqu'alors.  Les  Phylloxeras  ailes 
quittent  Farbre  ou  ils  sont  nes,  et  moitie  par  vol  spontane,  moitie  en  se 
laissant  porter  par  le  vent,  vont  s'abattre  sur  d'autres  Chenes,  oil  ils  de- 
posent  leur  progeniture.  Ilsjouent  par  consequent  le  role  d'emigrantsou 


REPRODUCTION    DES    PHYLLOXERIESS  a3i 

de  diss^minateurs  de  I'espece.  Us  deposent  sur  les  feuilles  le  petit  nombre 
d'oeufs  que  contient  leur  corps,  les  ims  isolement,  les  autres  par  groupes 
de  deux  a  six  oeufs.  Les  ailes  sont  encore  des  feiiielles  partheriogene- 
siques.  Leurs  oeufs  sont  de  deux  grandeurs  differentes.  Les  plus  grands 
donnent  naissance  a  des  femelles,  de  vraies  femelles  ne  se  reproduisant 
qu'avec  le  concours  des  m^les ;  ceux-ci  sortent  des  petits  oeufs :  ils  consti- 
tuent, avec  les  femelles,  la  generation  dioique  ou  sexuee  du  Phylloxera. 

Les  sexues  ne  grandissent  prcsque  pas  apres  leur  naissance  et  ne 
prennent  pas  de  nourriture.  Leurs  organes  digestifs  sont  atrophies,  et 
leur  rostre,  tres  court,  ne  fonctionne  que  comnie  organe  de  fixation.  L'ac- 
couplement  a  lieu  presque  aussitot  apres  Teclosion,  puis  la  femelle  fecon- 
dee  descend  le  long  des  branches  et  pond  un  o^uf  unique  dans  le  creux 
des  ecailles,  a  la  base  des  branches,  et  dans  les  anfractuosites  de  Tecorce. 
Le  inMe  se  met  a  la  recherche  d'autres  femelles  et  meurt  sur  le  lieu  de 
son  dernier  accouplement. 

Les  ailes  n'ont  pas  seuls  le  privilege  d'engendrerdes  individus  sexues. 
Parmi  les  apteres  composant  la  colonie,  quelques-uns  arrives  a  T^ge 
adulle  pondent  aussi  deux  sortes  d'oeufs,  de  gros  et  de  petits,  produisant 
des  femelles  et  des  m^les  presque  completement  identiques  aux  sexues 
engendres  par  les  ailes.  Cette  parite  d'ceufs  sexues  par  des  femelles  par- 
thenogenesiques  apteres  n'a  lieu  que  dans  Tarriere-saison  et  en  automne, 
lorsqu'il  n'y  a  plus  d'ailes  ou  qu'ils  sont  devenus  rares.  Ces  apteres  con- 
tinuent  en  quelque  sorte  Touvrage  commence  par  les  ailes  et  approvi- 
sionnent  leur  propre  colonie  de  m^les  et  de  femelles  destines  a  regenerer 
Tespece  sur  place,  tandis  que  les  ailes  portent  les  sexue^s  sur  d'autres 
arbres,  oil  ils  deviennent  la  souche  de  nouvelles  colonies  (i). 

L'oeuf  feconde  pondu  par  une  femelle,  que  celle-ci  soit  la  fille  d'un 
aile  ou  d'un  agame  de  Farriere-saison,  se  comporte  de  la  nu^mie  maniere. 
Au  lieu  d'edore  en  quelques  jours,  comme  Toeuf  deTagame  ou  auifd'ete, 
il  met  des  mois  entiers  pour  former  le  jeune  animal  dans  son  interieur. 
11  traverse  une  longue  periode  de  repos,  Thiver  tout  entier,  et  n'eclot 
qu'au  printemps  suivant  :  c'est  un  oeuf  dormant  ou  opuf  latent,  qui  seul 
represente  Tespece  pendant  toute  la  saison  froide  de  Tannee,  d'oii  le  nom 
d'ccufd'hii>er  qu'on  lui  a  donne.  Avec  Tlnsecte  qui  en  sort  au  printemps 
commence  un  nouveau  cycle,  oil  se  succedentles  cinq  formes  differentes 
d'individus  qui  composent  Tespece  du  Phylloxera  (juerctiSy  a  savoir : 


(i)  La  pontc  do  la  m6ro  aptere  agamc  renfermc  un  plus  grand  nombre  d'oeufs  que  relic 
de  rindividu  aile.  On  voit  souvent  a  cote  d'elle  un  las  de  dix  k  vingt  oeufs  sexues,  paruii 
lesquels  les  oeufs  femelles  sont  toujours  en  plus  forte  proportion  que  les  ceufs  mAles  ; 
quelques  groupes  sont  mdme  cxclusivement  formes  d'cpufs  femelles.  Jamais,  parmi  ces 
oeufs,  on  ne  trouve  d'oeufs  d'agames. 


a3a  MODES    DE    REPRODUCTION 

I**  Le  Phylloxera  printanier  ou  m^re  fondatrice ; 

2*  Les  agames  apteres  ; 

3°  Les  agames  ailes  ou  emigrants; 

4"  Les  agames  apteres  pondeuses  d^ceufs  sexues  ; 

5®  Les  sexues. 

Des  cinq  formes  de  Tespece,  les  quatre  premieres  sont  exclusivement 
parthenogenesiques  ou  agames. 

Le  Phylloxera  cUi  Ch^ne  parcourt  le  cycle  entier  de  son  Evolution  en 
une  seule  annee.  II  nait  et  meurt  avec  la  vegetation,  et  au  declin  de  celle- 
ci  Tespece  n'esl  plus  representee  que  par  les  oeufs  fecondes  qui  hivernent 
dans  leurs  cacheltes  sur  Tarbre.  Chaque  annee  un  nouveau  cycle  recom- 
mence, se  poursuit  et  s'acheve  parallelement  pour  Tarbre  et  pour  Tln- 
secte. 

Le  cycle  reproducteur  du  Phylloxera  querciis  peut  se  representer  par 
le  schema  suivant,  dans  lequel  o  indique  Toeuf  parthenogenesique,  Tes- 
pece  6tant  ovipare,  et  0  Toeuf  feconde. 
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Phylloxera  vastatrix.  —  Le  Phylloxera  de  la  Vigne,  bien  qu'ayant  le 
m^me  cycle  reproducteur  que  celui  du  Cht>ne ,  presente  cependant  des 
particularites  importantes  dues  a  son  mode  d'existence  aerien  et  souter- 
rain.  Balbiani  pense  que  le  Phylloxera  i>astatrix  vivait  autrefois,  aux  temps 
geologiques  et  probablement  aussi  dans  son  pays  d'origine,  en  Amerique, 
sur  les  feuilles  de  la  Vigne  et  se  comportait  alors  comme  le  Ph,  quercus. 
Mais  quelques  femelles  agames  etant  descendues  en  terre  pour  hiverner, 
comme  cela  arrive  souvent  chez  les  Pucerons,  se  sont  fixees  sur  les  racines 
de  la  Vigne.  Elles  se  sont  si  bien  trouvees  de  cette  nouvelle  condition 
qu'elles  ne  sont  plus  retournees  aux  feuilles,  au  printemps,  mais  sont 
demeurees  sur  les  racines  et  s'y  sont  multipliees.  Ce  qui  n'avait  d'abord 
ete  qu'un  accident  pour  quelques  individus  est  devenu  plus  tard  une  loi 
pour  Tespece  et  peu  a  peu  la  vie  souterraine  a  pris  le  dessus  sur  la  vie 
aerienne.  Seul,  Tinstinct  de  migration,  qui  exerce  un  empire  si  puissant 
sur  un  grand  nombre  d'animaux,  les  rappelle  periodiquement  a  la  surface 
du  sol,  d'oii  Ton  voit  s'elever,  a  la  fin  de  chaque  (^te,  des  essaims  d'ailes 
qui  se  repandent  de  tous  cotes  et  fondent  de  nouvelles  colonies  retrem- 
pees  par  Taccouplement. 

Les  Phylloxera  \>astatrix,  qu'on  trouve  sur  les  racines  de  la  Vigne  au 
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Fig.   248.   —  Phylloxera    vasiatrix. 

L'un  des  deux  ovaircs  d'unc  jeune  femelle  ngame  (pondeuse  ordinaire  des  galles)  prise  sur  une 
feuille  de  Vigne  amdricaine  (en  juilict).  L'ovaire  est  compose  de  dix  a  douze  gaines  oviferes  plus  ou 
moins  developpi^es,  les  plus  jeunns  ii  une  seule  logo,  les  plus  Agees  t\  deux  logcs  surmontdes  de  la 
chambre  germinalive  a,  a,  a,  a.  On  aporcoil  sur  les  trompos  b  de  petiles  gaines  ovariques  bourgeon- 
nant  a  leur  surface.  Gcs  petits  bourgeons,  qui  sont  Ires  nonibrcux,  ne  sonl  pas  destines  a  dcvenir  des 
tubes  ovariques  complels,  mais  disparaissent  par  avorlement  avant  I'Age  adulte. 

Cher  les  femelles  gallicoles  arrivees  a  leur  troisieme  ou  quatrienie  generation,  en  juillet,  les  tubes 
ovariques  sonl  encore  assez  nonibrcux,  comme  on  peul  s'en  convaincre  par  la  figure,  mais  il  y  en  a 
dejh  beaucoup  moins  que  chez  la  mere  fondatrice  issue  en  avril  de  iGRuf  feconde,  oil  il  n'cst  pas  rare  de 
trouver  de  quarante  h  cinquantc  tubes  oviferes  ct  davantage.  Ges  tubes  suppl<^mentaires  sont  pr^cise- 
ment  ceux  qui,  dans  les  femelles  des  generations  suivantes,  formentles  petites  gaines  abortives  de  la 
parlie  postericure  des  trompes  ;  c,  oviducte  forme  par  la  confluence  des  deux  Ironipes  ;"on  voit  le  canal 
central  el  la  tunique  contractile  composeo  dune  couche  epaissc  de  fibres  muscularres  transversales 
slriees.  (D'apres  Balbiam.) 


Fig.  i\<).  —  Phylloxera  vastatrLr. 

Ensemble  de  I'apparcil  femelle  d'une  larve  radicicole.  Au  mois  d'aoiil,  chaque  ovaire  est  forme 
de  trois  gaines,  contenant  chacune  un  petit  ovule  au-dossous  de  la  chambre  germinalive,  a;  el,  en 
arriere,  sept  chambres  germinalives  fix^es  directeinenl  sur  chacune  des  trompes,  b  ;  d,  glandes  s6bi- 
fiques  avec  leur  reservoir*/',  naissant  sous  forme  de  diverlicules  de  la  paroi  de  I'oviducte,  c  ;  le  reser- 
voir seminal  n'est  pas  encore  d6veloppe.  (D'apres  Balbiaisi.) 
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moment  clu  reveil  de  la  vegetation,  sont  des  femelles  apteres  parthenoge- 

nesiques  qui  pondent  cha- 
ciine  environ  une  cinqiian- 
taine  d'oeufs  dans  Tespace 
de  trois  semaines.  Les  oeiifs 
eclosent  au  bout  d'une  hui- 
taine  de  jours ;  les  jeunes 
larves,  apres  trois  mues 
successives,  arri vent  a  Tetat 
adulte  a  peu  pres  vingt 
jours  apres  leur  sortie  de 
Tanif  et  se  mettent  a  pon- 
dre  comme  leur  mere.  Une 
serie  variable  de  gene- 
rations de  femelles  apte- 
res ,  parthenogenesiques , 
se  continue  ainsi  pendant 
la  belle  saison,  augmen- 
tant  considerablement  le 
nombre  des  parasites  des 
racines.  La  multiplication 
de    rinsecte    ne    suit    pas 

cependant,  comme  on  le  croit  generalement,  une  progression    geome- 


C  0 

Fig.  25o.  —  Phylloxera  vastairlx. 
A,  B,  C,  D,  figures  montront  la  diminution  survenue  dans 
le  nombre  des  gaines  ovoriques  cher  les  dernieres  larves 
I'odicicoles  de  I'annee  (octobre  et  novembre).  Cettc diminution 
commence  des  la  premiere  generation  de  larves  issues  de  lu 
mere  fondotrice  et  se  continue  dans  les  generations  suivantes. 
Le  nombre  des  gaines  de  chaque  ovaire  est  voriable  d'une 
femelle  n  I'autre  el  m^me  d'un  c6te  du  corps  ix  I'autre. 
(D'apres  Balbiam.) 


-X 


Fig.  a5i.  —  Feniellc  ailec  de  Phylloxera  vastalrtx. 
On  voit  sur  le   bord  anterieur  des  ailes  posterieures   deux  petits  crochets  chitineux  qui  so  fixent 
sur  Ic  rebord  posterieur,  saillant  de  I'aile  anterieure.  (Fig.  originole.) 


trique.  Lafecondite  des  lemelles  diminue,  en  efTel,  a  chaque  generation, 
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Fig.  aSa.  —  Phylloxera  vastatrix.  Appareil  reproducteur  d'une  femelle  ailee  vu  par  la  face  doraale. 

II  n'cxiste  qu'une  guine  ovarique  de  chaque  c6t^,  cc  qui  esl  le  cas  le  plus  frequent;  a.  chambre 
gerininative;  b,  trompc;r,oviducte  commun;  y^,  glandes  colletcriques  avec  leur  r^servoir^;  A,  recep- 
tacle seminal  vide  de  spermatozoides,  I'lnsecte  aile  se  reproduisant  par  parthenogenese;  <\  conduit 
du  receptacle  seminal;  //,  muscles;  e,  vulve.  (D'aprcs  Balbiani.) 


Fig.  a53.  —  Phyhoxera  uastalrix.  Les  deux  ovaires  d'une  femelle  ailee, 
composes  chacun  de  deux  gaines. 

A  gauche,  les  deux  gaines  renferment  chncune  un  petit  cpuf,  ou  oeuf  mt\Ie,  tandis  quit  droite  elles 
contiennent  chacune  un  gros  ceuf,  ou  cpuf  femelle,  arrive  h  toute  sa  maturite;  a,  chambre  germina- 
tive;  b,  trompe;  c,  oviducte  commun.  (D'apres  Balbiani.) 
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comme  Ta  bien  etabli  Balbiani,  par  suite  de  Tatrophie  d'un  certain  nombre 
de  leurs  gaines  ovariques. 

En   ele,  pendant  les  mois  de  juillet,   aout  et  septembre,   certaines 


1 


Fig.  a54.  —  Phylloxera  vaatatrix. 
I,  grog  oeuf  pondu  par  la  remclle  ailee,  qui  donne  naissance  h  la  remelle  de  la  generation  sexu^e;  — 
a,  petit  oeuf  pondu  por  la  femelle  ailee  qui  produit  le  mAle  de  cetle  generation  ;  —  3,  oeuf  pondu  par  la 
femelle  aplere  des  racines.  Cos  Irois  oeufs  sont  reprdsentes  uu  mi^me  grossissenient  de  loo  diametroa. 
Les  oeufs  de  la  femelle  ailee  presentent  i»  Icur  surface  des  lignes  en  relief,  figurant  un  reseau  a  mailles 
hexagonales,  plus  ou  moi-ns  marque.  Le  chorion  des  oeufs  des  femelles  agames  radicicoles  est  lisse; 
celui  des  ogumes  gallicoles  presenle  quelquefois  le  reseau,  qui  se  relrouvc  aussi  sur  I'oeuf  d'hivcr. 
(D'apres  Baldia>-i.} 

larves,  au  lieu  de  devenir  des  femelles  reproductrices  adultes  apres  la 


Fig.  a55.  —  Phylloxera  vastatrix. 
Mdle  issu  de  la  femelle  agamc 
ailee,  vu  par  la  face  ventrale. 


Fig.  25G.  —  Femelle  sexuce.  issue  de  la  femelle  agamc  ailee  rue 
par  la  face  ventrale.  On  apercoil  por  transparence  I'ovaire  forme 
par  une  seule  gaine,  avec  Toeuf  fecondable  non  encore  arriv^  i\ 
maturity.  (D'apres  Balbiani.) 


troisieme  mue,  se  transforment  en  nyniphes  munies  de  fourreaux  d'ailes 
et  donnent  des  Insectes  ailes  apres  une  cinquieme  mue.  Ces  nymphes  se 
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trouvent  en  general  siir  les  nodosites  des  jeiines  racines  et  dii  chevelu. 

Le  Phylloxera  aile, 
qui  sort  de  terrc  pour 
aller  pondre  sous  les 
feuilles  de  la  Vigne, 
est  une  femelle  par- 
thenogenesique,  chez 
laquelle  Torgane  re- 
producteur  est  frappe 
d'une  atrophie  encore 
plus  marquee  que 
chez  les  femelles  ap- 
teres  de  la  generation 
correspondante.  Gha- 
que  ovaire  est  reduit 
a  trois,  a  deux  et  m6- 

me  le  plus  souvent  a 

une  seule  gaine  ova- 

rique. 

La  femelle  ailee  ne 

pond  que  deux,  trois 

ou    quatre   oeufs,    qui 

sont,  comme   dans  le 

Ph,  f/uercns,   de  deux 

grandeurs;  des  pelits 

sortent  des  niAles ;  des 

grands,  des  femelles. 

Les   m^les   et  les  fe- 
melles   sont    apteres, 

leur  systeme  digestif 

est  rudimentaire  :  ils 

ne    prennent    aucune 

nourriture   et  consti- 
tuent la  forme  la  plus 

degradee  de  Tespece. 

Incapablesdeserepro- 
duire  solitairement,  les  femelles  ne  pos- 
sedent  plus  qu'une  seule  gaine  ovarique, 

Tune   des   moities   de    TovairC    etant   com-      eommc  un  penis  pendant  raccouplemcnt. 

pletement  atrophiee.  Dans  cette  gaine  il     (D  apres  Balbiani.) 

ne  se  developpe  qu'un  oeuf  unique  remplissant  presque  entierement  le 


Fijf.  a.">7.  —  Phylloxera 
vastatrix.  Apparcil 
rcproducteur  dune 
femelle  sexuec  npres 
leclosion,  vu  par  la 
face  dorsale. 

L'ovaire  n'est  rc- 
presentd  que  par  une 
seule  goine,  composde 
de  la  charabrc  germi- 
nalive  «,  de  la  loge  qui 
contient  I'truf  unique  b, 
et  de  I'oviducle  c,qui  sc 
con  fond  ici  avec  la  par- 
tic  post^rieure  de  la 
gaine ;  /*,  glandes  sebifi- 
qucs  avec  leur  reser- 
voir g ;  c,  rdceptacle  se- 
minal avec  son  canal  <?, 
dilate  dans  sa  portie 
moyenne  et  deboucbant 
dans  le  vagin,  d.  Mal- 
gre  I'accouplement  avec 
le  mAle,  le  receptacle 
seminal  restc  toujours 
vide  par  suite  de  I'^troi- 
tesse  du  canal  fecondn- 
teur  et  les  sperm  atozoi- 
des  sont  deposes  dans 
I'oviducte.  (D'apres 

Balbiani). 


Fig.  2.18.  —  Phylloxera  rasiatrix.  Partic 
post^rieure  d'uno  femelle  sexuee  avec 
I'cruf  unique  arrive  a  maturilc. 

a,  chambrc  qui  renferme  I'opuf  :  cllc 
est  formic  par  la  logo  ovigere  primitive 
confondue  avec  I'oviducle  tres  dilate  par 
le  developpement  de  Tceuf ;  a',  extr^mitc 
anl^rieure  de  la  chambre  oviferc,  ayant 
perdu  ses  connexions  avec  la  chambre 
germinative  disparue  por  resorption;  b, 
vngin  dont  la  paroi  tres  amincie  est  fine- 
ment  plissee:  r,  levrc  inf^rieure  de  la 
vulvc  \fi,  anus  ;  e,  receptacle  seminal  atro- 
phic ;y^,  glandes  aobifiques  avec  leurs  re- 
servoirs.  (D'apres  Balbiani.) 


Fig.  2.59.  —  Partie  posterieure  du  mtkle, 
vue  par  la  face  venlrale. 
aa,  les  deux  testicules  remplis  de  sper- 
matozo'ides  miirs;  6,  glandes  accessoi- 
res;  r,  canal  ejaculateur;  d,  prolonge- 
inent  de  lavanl-dernier  segment  de  rob- 
domen,  qui  forme  un  etui  bivalve  par 
lequel  passe  lo  canal  djaculoteurlorsqu'il 
se     renverse    en    dehors    et    fonctionne 
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corps  de  la  femelle.  Apres  fecondation,  celle-ci  quitte  les  feiiilles  et 
descend  siir  les  parties  ligneuses  du  cep;  elle  s'inlroduit  sous  les  ecorces 
soulevees,  ce  qui  a  lieu  generalement  sur  le  bois  de  deux  ans  et  plus; 
elle  y  depose  son  oeuf  et  nieurt  apres  Tavoir  pondu.  Get  oeuf  feconde  est 
Vwufd'hii>er^  qui  reste  pendant  toute  la  saison  froide  a  Tendroit  ou  il  a 


Fig.  aeo. 
Phylloxera  pastatrix. 

Lomellc  d'^corce  de  Vigne 
sur  laquelle  se  voit  un  a*uf 
d'hiver  el  &  une  petite  distance 
1q  m^re  morte  et  dessdchee, 
11  1q  fin  de  mars.  (D'opres  Bal- 

BIAM.) 


Fig.  aji.  —  Phylloxera  vattatrix.  CEuf  d'hiver,  avont  le  d^bui  du 
d^veloppemenl  embryonnaire,  representeen  coupe  optique. 
a,  chorion  trovers^  de  petits  canaux  poreux  qui  manquenl  aux 
autres  opufs  du  Phylloxera;  au  p6le  superieur  de  I'cruf  se  trouve 
le  micropyle;  au  p6le  inferieur  se  trouve  le  pedoncule  fixateur 
e,  en  face  duquel  s*eleve  dans  Tint^rieur  de  Topuf  un  bouton 
chitineux,  enloure  de  petites  cellules  cylindriques  (la  significa- 
tion de  ce  bouton  est  inconnue) ;  6,  couche  protoplasmique  situ^e 
a  la  Peripherie  de  I'opuf ;  c,  vilellus.  (D'apres  Balbiani.) 


ete  depose  et  n'eolot  qu'au  printemps  suivant,  lors  de  Tepanouissement 
des  premiers  bourgeons. 

L'oeuf  d'hiver,  Toeuf  feconde,  est  de  la  plus  haute  importance  au  point 
de  vue  de  revolution  du  Phylloxera.  GrAce  a  lui,  Tespece,  epuisee  par 
une  serie  de  generations  parthenogenesiques,  recupere  sa  fecondite  pri- 
mitive. Le  jeune  individu  printanier  qui  sort  de  cet  oeuf  est,  en  effet,  une 
femelle  aptere  parthenogenesique,  douee  d'une  tres  grande  fecondite  ; 
elle  possede  dans  ses  organes  reproducteurs  quarante-cinq  a  cinquante 
gaines  ovigeres.  G'est  aussi  par  Toeuf  d'hiver  que  se  fait  la  dissemination 
naturelle  du  Phylloxera.  Les  Insectes  ailes  ,  reunis  ordinairement  en 
essaims,  se  dirigent  spontanement  ou  sont  emportes  par  les  vents,  quel- 
quefois  a  une  distance  de  plusieurs  kilometres,  sur  les  Vignes  indenines 
ou  deja  contaminees,  et  y  deposent  leurs  oeufs  d'oii  proviennent  les  indi- 
vidus  sexues,  parents  de  Tceuf  d'hiver.  Partout  ou  un  essaim  d'ailes  est 
venu  s'abattre,  il  existe  des  oeufs  d'hiver  qui  sont  Torigine  de  taches  nou- 
velles. 

L'individu  printanier,  ou  mere  fondatrice,  est  un  Insecte  tres  agile, 
qui  monte  d'abord  sur  les  jeunes  bourgeons,  erre  sur  les  feuilles  et  se 
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comporle  differemment,  suivant  le  cepage  siir  lequel  il  se  trouve.  Sur 
nos  cepages  indigenes,  il  nc  tarde  pas,  en  general,  a  descendre  sur  les 
racines  el  a  s'y  fixer  par  son  sucoir,  puis  il  se  met  a  pondre  et  a  produire 
line  serie  de  generations  parthenogenesiqiies. 

Sur  plusieurs  cepages  ainericains,  principalemenl  sur  les  Riparia,  les 
Solonis,  les  Rupestris,  et  quelquefois  sur  des  cepages  indigenes,  la  mere 
fondatrice  se  fixe  sur  une  jeune  feuille  et  y  determine,  par  sa  piqure,  la 
formation  d'une  galle  (i)  dans  laquelle  elle  depose  ses  ceufs.  De  ceux-ci 
sortent  de  jeunes  larves  qui  se 

repandent    sur    les    feuilles    et  a  b 

produisent  a  leur  tour  de  nou- 
velles  galles.  Chaque  galle  ren- 
ferme  une  ou  plusieurs  femelles 
qui,  apteres  parthenogenesi- 
ques,  se  comportent  comme  les 
meres  pondeuses  vivant  sur  les 
racines.  A  chaque  generation 
parthenogenesique  nouvelle  cor- 
respond une  formation  nouvelle 
de  galles,  lesquelles  se  multi- 
plient  ainsi  sur  le  systeme  ve- 
getatif  aerien  pendant  toute  la 
belle  saison.  Le  nombre  de 
ces  galles  n'est  cependant  pas 
proportionnel  a  celui  des  jeu- 
nes Phylloxeras  aeriens  qui  se 
developpent  dans  leur  interieur.  Un  grand  nombre  de  ceux-ci  se  repan- 
dent sur  le  cep  et  penetrent  dans  le  sol  pour  se  fixer  sur  les  racines  et 
mener  une  vie  souterraine.  A  la  fin  de  Tautomne,  les  galles  sont  vides ; 
il  est  tres  probable  que  les  jeunes  Insectes  de  la  derniere  generation 
gallicole  se  sont  refugies  sur  les  racines. 

Tandis  que  les  Phylloxeras  gallicoles  disparaissent  de  la  partie  ae- 
rienne  du  cep  au  moment  de  la  chute  des  feuilles,  il  n'en  est  pas  de  m^me 
des  individus  radicicoles.  Les  apteres  des  dernieres  generations,  qui  ne 
se  sont  pas  transformes  en  nymphes  et  en  ailes,  quittent  les  racines  fle- 
tries  et  remontent  sur  les  grosses  racines  afin  d'y  passer  Thiver  dans  les 


Fig.  a(>i.  —  Phylloxera  vasiatrix. 
A,  jeune  individu  issu  de  Tojuf  d'hiver  (mere  fon- 
datrice)  vu  par  la  face  ventrale.  Sa  taille   moyenne 
est  de  o"'"'4a  de  long  sur  o""  i8  de  large;  —  B,  an- 
tennc  fuaiforme  de  ce  mdme  individu.  (D'apre^  Bal- 

BIANI.) 


(i)  Les  galles  phylloxt^riques  font  saillie  ji  la  face  inferieure  des  feuilles  et  nc  doivent 
pas  c^tre  confondues  avec  les  deformations  prodiiites  par  un  Acarien,  Phytoptus  vitis  (Eri- 
neuni),  ni  avec  les  galles  plus  rares  dues  a  une  Cc5cidomyie  :  celles-ci,  comme  les  boursou- 
flures  de  I'Erineum^  font  saillie  h.  la  face  superieure  des  feuilles. 
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fissures  des  ecorces.  Ces  Insectes,  au  printemps  suivant,  sortent  de  leiir 
engourdissement,  pondent  des  oeufs  parthenogenesiques  et  donnent  nais- 
sance  a  une  nouvelle  serie  de  generations  de  femelles  agames,  seniblables 
a  celles  qui  proviennent  des  meres  fondalrices.  Cependant  les  femelles 
qui  onl  hiverne  et  leurs  descendants  sont  hien  moins  prolifiques  que  les 

individus  issus  de  Tanif  d'hi- 
A  B  ver.  Leur  fecondite  diminue 

progressivement  a  mesure 
que  se  sucoedent  les  gene- 
rations parthenogenesiques. 
L'especedisparaltraitparste- 
rilite,  au  bout  d'un  certain 
nombre  d'annees,  si  elle 
n'etait  pas  regeneree  par  les 
individus  printaniers,  issus 
de  la  generation  sexuee. 

Le  Phylloxera  gallicole  a 
etc  considere  par  quelques 
auteurs  comme  une  espece 
differente  de  celle  qui  vit 
sur  les  racines.  Les  expe- 
riences de  Balbiani,  Cornu, 
Riley,  etc.,  rt^petees  depuis 
plusieurs  fois,  experiences 
qui  consistent  a  infester  le 
systeme  radiculaire  de  Vi- 
gnes  indemnes  au  moyen 
du  Phylloxera  gallicole,  ont 
prouve  que  les  deux  formes 
appartiennent  a  une  seule  et  mt^me  espece.  Cependant,  bien  qu'ancien- 
nement,  ainsi  que  nous  Tavons  dit  plus  haut,  le  Phylloxera  de  la  Vigne  ait 
€He  probablement  uniquement  gallicole  et  present^t  le  m6me  cycle  repro- 
ducteur  que  le  Phylloxera  du  Ch6ne,  acluellement  la  forme  gallicole  paralt 
devoir  ^tre  consideree  comme  une  variete  composee  seulement  d'exiles, 
ne  se  reproduisant  plus  par  voie  sexuee.  Malgre  les  assertions  de  Suimek, 
Knyassef  et  Champin,  qui  disent  avoir  observe  des  nymphes  dans  les 
galles,  nous  n'avons  jamais  trouve,  le  professeur  Balbiani  et  moi,  que 
des  femelles  apteres  parthenogenesiques  dans  les  nombreuses  genera- 
tions des  gallicoles. 

Le  schema  du  cycle  reproducteur  du  Phylloxera  \*astalrix^  abstraction 
faite  de  la  variete  gallicole,  sera  le  suivant,  different  de  celui  du  Phyl- 


Fig.  a(>3. 

A,  Phylloxera  vastalrix.  Fcinelle  fondatrice  adiilte, 
cxtraite,  en  mai,  dune  galle  formee  sur  une  feuille  de 
Riparia,  vue  par  la  face  venlrale.  Sa  long-ucur  depassc 
I"";  elle  renferme  plusieurs  <rufs  miirs  pr^Js  a  elre  pon- 
dus.  Sa  forme  el  aa  structure  sont  prosquc  celles  des 
grosses  femelles  gallicoles  ordinaircs.  Le  rostre  est  place, 
comme  chez  le  jeune  individu,  dans  une  goultiere  longitu- 
dinale  de  la  face  vcntrale  du  corps;  il  est  relalivement 
plus  court  etplus  ^>troit  que  chez  cc  dernier.  Lesantennes 
sont  courtes  et  cylindriques,  B,  et  non  plus  fusifornies 
comme  dans  le  premier  rtge;  «,  fosselte  olfaclivc. 
(D'apres  Balbiani.) 


HENNKGUY.  —   Lcs  Inscctcs, 
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Les  Cheriiies,  qui  vivent  sur  les  Coni feres,  sont  Ires  voisins  des  Phyl- 
loxeriens.  lis  etaieut  consideres,  depuis  les  recherches  de  de  Geek, 
Ratzeburg  et  Leuckart,  comme  ihelytoqiies.  Blochmann,  en  1887,  decoii- 
vrit  les  inAles,  et  Dreyfus  indiqiia,  en  septembre  1888,  la  migration 
possible  des  Chennes  d'une  espece  de  Gonileres  sur  une  autre  et  Fiden- 
tification  probable  du  Chennes  lands  avec  la  forme  ailee  du  Chennes 
abietis.  Deux  mois  plus  tard,  en  novembre  1888,  Blochmann  etablit 
experimentalement  la  migration  des  Chernies  de  PEpicea  sur  le  Meleze 
et  reciproquenient.  Get  auteur  montra  en  outre  qu'il  existe  pour  ces 
Ghermes  un  cycle  reproducteur  d'une  duree  de  deux  ans  a  cote  d'un 
cycle  annuel  ne  presentant  pas  de  migrations.  Depuis  1889,  plusieurs 
travaux  (Blochmann,  Dreyfus,  Low,  Gholodkovsky)  sont  venus  preciser 
dans  leurs  details  les  faits  avances  par  Blochmann.  Gholodkovsky,  entre 
autres,  a  suivi  la  reproduction  de  plusieurs  especes  de  Chernies,  Ge  sont 
ses  travaux  que  nous  allons  resumer  dans  leurs  traits  essentiels. 

La  majorite  des  especes  de  Chermes  ont  un  cycle  reproducteur  de 
deux  ans,  comptant  au  maximum  six  formes  d'individus  avec  change- 
ment  d'hote.  Ges  animaux  peuvent  vivre  sur  Pinus^  Ahies^  Larix,  Les 
six  formes  sont  : 

i*>     Femelle  fondalrice  vraie Fnndnirix, 

a®     Emigrantes  ail^es Migrantes  alatse. 

3**  (  Emigrees Emigrantes, 

/i°  (  Exil^es Exules. 

5®     Sexuparcs Sexuparse. 

6^     Sexu^s Sexuales. 

Les  especes  a  cycle  de  deux  ans  avec  migrations  sont  :  Chernies 
coccineus  Gholod.,  Ch.  sbiriciis  Gholod.,  Ch,  ^^iridis  Ratz.  (=  Ch,  ahietis  L., 
race  verte),  Ch,  pini  Koch,  Ch,  strobilohlns  Kail.,  et  probablement  Ch, 
orientalis  Dreyfus.    Les    especes   a   cycle    reproducteur    d'un    an    sans 
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migrations  presentenl  deux  generations  parthenogenesiques,  Tune  aptere 
hibernante,  I'aiitre  ailee  et  estivale.  Ce  sont :  Ch,  ahietis  Kalt.  ;=  Ch. 
ahietis  L.,  race  jaune  et  Ch.  lapponicus  Cholod.  ^^=Ch.  slrobilobiits  K^li,^ 
nord  de  la  Riissie). 

Les  cinq  generations  i^quand  les  exiles  manquent)  de  chaque  espece 
de  Chermes  a  cycle  de  deux  ans  se  repartissent  sur  deux  especes  de 
(]oniferes  dont  TEpicea  [Picea  cxcelsn)  est  la  plante  nourriciere  princi- 
pale  et  dont  le  Sapin,  le  Pin  et  le  Meleze  sont  les  botes  intermediaires, 
Tres  probablement,  a  Torigine,  ces  especes  ne  vivaient  que  sur  TEpicea; 
ce  qui  tend  a  le  prouver,  c'est  qu'il  existe  encore  des  Cbermes  a  cycle 
adventif  annuel  ne  quittant  pas  TEpicea. 

Dans  le  cycle  de  deux  ans  apparaissent  deux  generations  ailees,  Tune 
eniigrante,  passant  de  TEpicea  sur  Tbote  intermediaire  et  I'autre  sexu- 
pare,  c'est-h-dire  donnant  naissance  aux  sexues,  qui  retourne  de  la  plante 
intermediaire  a  la  plante  principale.  Les  Insectes  ailes  sont  pourvus  de 
quatre  ailes,  presenlent  des  yeux  composes,  des  antennes  a  cinq  articles 
avec  fossettes  olfactives  sur  les  trois  derniers.  La  generation  sexuparc 
est  de  taille  plus  petite  que  la  generation  eniigrante  et  possede  des  ailes 
a  nervation  plus  simple. 

Comme  exemple  special  de  ces  generations  beteroiques,  nous  pren- 
drons  le  Chermes  strohilohius^  qui  vit  sur  TEpicea  et  sur  le  Meleze. 

L'oeuf  feconde  donne  en  automne  la  mere  ibndatrice  qui  passe  I'biver 
a  la  base  d\in  l)ourgeon  d'Epicea  et  produit  au  printemps  une  premiere 
ebaucbe  de  galle  sur  un  bourgeon.  Cette  fondatrice  subit  trois  mues  et 
cbange  d'aspect  apres  la  premiere.  EUe  pond  de  nombreux  oeufs  parthe- 
nogenesiques  et  les  jeunes  qui  en  sortent  s'enfoncent  entre  les  aiguilles 
des  jeunes  bourgeons,  pour  produire  les  galles  si  frequentes  chez  les 
Epicea  et  dites  galles  en  ananas.  Apres  quatre  mues,  les  Chermes  des 
galles  deviennent  ailes  et  vont  sur  la  plante  intermediaire,  le  Meleze  : 
ce  sont  les  emigrants  ailes.  Ceux-ci  pondent  et  les  jeunes  de  troisieme 
generation  se  (ixent,  soit  sur  les  aiguilles  pour  constituer  la  variete 
Chermes  lapponicus^  soit  sur  Fecorce  des  rameaux  (6V*e/7wes  strobilobitis]^  oil 
ils  passent  rhiver. 

Ces  individus  de  troisieme  generation  ont  des  antennes  a  trois 
articles ;  des  yeux  simples,  leurs  plateaux  glandulaires  sont  differents 
de  ceux  des  Chermes  de  TEpicea.  Au  printemps  de  la  seconde  annee, 
les  Chermes  qui  ont  hiverne  pondent  et  les  jeunes  de  quatrieme  genera- 
tion se  lixent  sur  les  aiguilles  ou  sur  Tecorce. 

Apres  leur  troisieme  mue,  ils  se  divisent  en  deux  groupes  :  les  uns 
(exiles)  rcstent  sur  le  Meleze  et  donnent  une  serie  de  generations  par- 
ihenogenesiques  qui  degeiierent  de  plus  en  plus.  Les  autres  (emigres) 
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subissent  une  inue  de  plus  que  les  precedents,  deviennent  ailes  et  re- 
tournent  sur  TEpicea;  en  mai  oujuin,  ils  deviennent  sexupareset  pondent 
un  petit  nombre  d'anifs  sur  les  aiguilles  des  jeunes  bourgeons.  Au  bout 
de  deux  a  trois  semaines,  les  jeunes  de  cinquieme  generation  eclosent 
et  sucent  les  aiguilles  de  TEpicea,  sur  lesquelles  ils  forment  des  taches. 
La  quatrieme  mue  se  produit  apres  trois  ou  quatre  semaines  et  les  jeunes 
se  transforment  en  sexues,  apteres,  a  antennes  a  quatre  articles,  a  yeux 
simples  formes  de  trois  cornees.  Les  mAles  sont  plus  petitset  plus  mobiles 
que  les  femelles  ;  ils  ontdes  antennes  et  des  pattes  plus  longues.  Apres 
Taccouplement,  la  femelle  pond  un  seul  gros  oeuf  de  o'"",3  a  o™'",4,  cor- 
respondant  a  Tanif  d'hiver  des  Aphidiens  et  des  Phylloxeriens,  mais  qui 
edot  quinze  jours  environ  apreS  avoir  ete  pondu  et  donne  la  nouvelle 
mere  fondatrice. 

Nous  voyons  done  que  cette  espece  tend  a  se  dedoubler  en  deux  races 
d^habitants  differents  :  Tune  passe  regulierement  de  TEpicea  sur  le 
Meleze,  et  inversement  du  Meleze  sur  TEpicea ;  Tautre  fait  partie  de 
TEpicea,  reste  ensuite  sur  le  Meleze  et  tend  a  constituer  une  espece 
nouvelle  propre  au  Meleze. 

A  cote  de  ces  Chermes  a  cycle  reproducteur  biennal  et  a  migration, 
on  trouve,  sur  TEpicea  et  sur  d'autres  Coniferes,  d'autres  formes  qui  ne 
subissent  pas  de  migrations  et  paraissent  ^tre  exclusivement  partheno- 
genesiques  (i).  Ce  sont  probablement  des  varietes  des  especes  prece- 
dentes.  Cholodkovsky  a  indique  dans  le  tableau  suivant  les  especes  de 
Chermes  de  TEpicea  avec  leurs  plantes  intermediaires,  les  formes  corres- 
pondantes  vivant  exclusivement  sur  TEpicea,  et  les  formes  exilees  sur  les 
plantes  intermediaires  : 


Esp&ces 
k  migrations. 

Ch.  viridis  Ratz. 
Ch.  strohilohius  Kalt. 
Ch.  coccineus  Cholod. 
Ch.  funitectus  Droyf. 

Galles  inconnues. 
Ch.  sibiricus  Cholod. 
Ch.  pint  Koch. 


Plan  to 
iatermddiairo. 

Meleze. 

Id. 

Sapin. 

Id. 

Pin. 
Id. 


Kspfecos 
corrcspondsntes 

h  ri&picea 
non  dmigrantcs. 

Ch.  ahietis  Kalt. 


Espdces 

non   ^migrantes 

do  la 

plante  intorinMiaire 

(eziloos). 

Ch.  viridanus  Choi. 


Ch.  lapponicus  Cholod.  Ch.  strohilohius  (exile). 

?  Ch.  coccineus  (exile). 

?  Ch.  funitectus  (exili'^). 

Ch.  orientalis  Dreyf.  ?  Ch.  sirihicus  (exilc\). 

Espece   rouge   des  Ch.  pini  (exild). 
ecorces. 


Les  Ch.  abietis  et  lapponicus  ont  une  tendance  a  devenir  exclusivement 
parthenogenesiques.  Les  exiles  (^%.  strobilobius.,  coccineus,  funitectus^  pini) 


(i)   II  est  bien  probable  que  la  parlh^nogenese  n'est  pas  continue  et  que,  de  temps  A 
autre,  des  sexuc^s  doivent  apparaitre,  bien  qu'on  n'ait  pu  I'observer  jusqu'ici. 
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sont  en  train  de  revenir  siir  la  plante  intermediaire.  Quant  au  Ch,  \^ui' 
danus  il  semble  deja  avoir  acquis  cetto  propriete.  Cholodkovsky  pense 
que  la  reproduction  parlhenogenesique  est  une  propriete  favorable 
acquise  par  Tespeee  ;  les  individus  apteres  non  emigrants  etant  beaucoup 
nioins  sujets  aux  causes  nonibreuses  de  destruction  qui  attendent  les 
individus  ailes  dans  leur  passage  sur  un  nouvel  bote.  Ces  exiles  parthe- 
nogenesiques  pourraient  done  i>tre  consideres  coninie  des  especes  nou- 
velles  en  voie  de  formation. 

On  comprend  combien  dans  ces  cas  11  est  difficile  de  distinguer  les 
<»speces  des  varietes;  les  caracteres  morphologiques  sont  insuffisants 
pour  differencier  les  diverses  formes,  et  il  faut  surtout  tenir  compte  des 
caracteres  biologiques,  c'est-a-dire  du  mode  de  reproduction  et  des 
plantes  nourricieres  sur  lesquelles  ils  vivent  d'une  facon  permanente  ou 
passagere.  II  est  impossible  de  n\>tre  pas  frappe  de  la  ressemblance  que 
j)resentent  les  pbenomenes  decrits  par  Cholodkovsky  cbez  les  Cbermes 
avec  ceux  signales  depuis  longtemps  chez  les  Uredinees.  On  sait  que, 
diez  bon  nombre  de  Champignons  de  ce  groupe,  le  cycle  evolutif  est 
coupe  en  deux  Ironcons  dont  chacun  a  pour  theatre  une  plante  nourri- 
cMere  differente.  L'exemple  le  plus  anciennement  connu  est  celui  de  la 
Rouille  du  Ble  [Pnccinia  graminis),  qui  forme  sur  le  Ble  des  uredos  et  des 
teleutospores  pendant  Tete  et  a  Fautomne.  Les  teleutospores  passent 
Thiver  sur  les  chaumes  pour  germer  au  printemps  suivant  en  donnant 
des  sporidies.  Mais  ces  sporidies  sont  incapables  de  donner  un  nouveau 
mycelium  sur  le  Ble.  EUes  ne  le  peuvent  faire  qu'a  la  condition  de  ren- 
contrer  une  autre  plante  nourriciere,  TEpine-vinette  [Berheris  {Vulgaris), 
Les  spores  issues  de  ce  mycelium  et  que  Ton  trouve  quelques  jours  apres 
Tinfection  sont  fort  dilferentes  de  celles  qui  se  montrent  sur  les  chaumes. 
Elles  sont,  comme  on  sait,  de  deux  sortes,  les  spermaties  et  les  a^cidio- 
spores,  qui  se  montrent  respectivement  a  la  face  superieure  et  a  la  face 
inferieure  des  feuilles  de  Berberis,  dans  des  conceptacles  connus  sous  le 
nom  de  sjjermogonics  et  iVvpcidinm, 

Des  observations  minutieuses  de  de  Baky,  Klebahn,  Magnus  et  sur- 
tout Eriksson,  il  resulte  que  ce  Champignon  de  la  Rouille  du  Ble,  qui  se 
montre  en  abondance  sur  nos  Cereales,  laisse  reconnaitre  en  realite  plu- 
sieurs  races  distinctes,  strictement  adaptees  a  des  botes  differents.  On 
sait  que,  pendant  toute  la  belle  saison,  les  uredospores  germent  sur  la 
plante  qui  les  a  produites  en  donnant  un  nouveau  mycelium  qui  produira 
de  nouvelles  uredospores.  Mais  ce  mode  de  propagation  est  strictement 
limite  a  Tespece  qui  les  a  produites.  Des  uredos  developpes  sur  le  Seigle 
ne  peuvent  infester  des  plants  de  Ble  et,  reciproquement,  il  en  est  de 
m^me  pour  les  autres  especes  de  Graminees. 


PARTUENOGEyESE    NE    PRODVISANT    QUE    DES    MALES  ^45 

Par  consequent,  le  Puccinia  graminis  Pers.,  la  Rouille  du  Ble  des  au- 
teiirs,  est  decomposable  en  un  certain  nombre  de  races  distinctes,  cha- 
ciine  etant  adaptee  a  une  plante  nourriciere  differente.  Nous  retrouvons 
done  la  des  faits  absolumcnt  de  mt>ine  ordre  que  ceux  etudies  par  Cholo- 
DKOvsKY  sur  les  Chermes. 

Get  ordre  de  recherches,  au  point  de  vue  de  Thistoire  de  Torigine  des 
especes,  presente  un  interest  considerable  (voir  Annee  biologique^  I,  524, 
533). 


Partbinogenise  normale  ne  produisant  que  des  miles, 

Cost  ce  mode  de  parthenogenese,  designee  par  Lelckart  sousle  nom 
de  parthenogenese  facultative,  que  Siebold  appelle  arrhenolokie,  11  parait 
special  aux  Hymenopteres  porte-aiguillon.  CVst  chezrAbeilledomesliquc 
que  ce  phenomene  a  etc  le  mieux  etudie, 

Abeilles,  —  Les  colonies  dWbeilles  sociales  presentent  un  polymor- 
phisme  tres  marque.  Elles  sont  constituees  par  trois  sortes  d'individus  : 
I**  des   femelles  fecondes,  meres  ou    reines    (normalement   il    nV  en   a 


sw 
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Fig.  2G4.  —  Apis  melUfica. 

A,  femcllc  fecoiide  ou  rcinc;  —  B,  femelle  sterile  ou  ouvriere;  —  C,  niAle  ou  faux-Bourdon. 

(Fig.   empruiitee    A  Hommkl.) 

qu'une);  a*"  des  m&les  ou  faux-Bourdons;  3"  des  femelles  infecondes,  ge- 
neralement  steriles  (ouvrieres  ou  neutres).  Ces  trois  sortes  d'individus 
sont  reconnaissables  a  des  caracteres  tres  nets  que  nous  rappellerons 
brievement.  lis  sont  tires  de  la  constitution  des  pattes  posterieures  et  des 
pieces  buccales,  de  la  forme  de  la  \Hq  et  de  la  longueur  relative  des  ailes 
et  de  Tabdomen. 

La  paire  de  pattes  posterieures  des  ouvrieres  presente  une  adapta- 
tion remarquable  au  mode  de  vie  de  ces  Insectes.  La  jambe  est  elargie 
en  triangle  a  sa  partie  distale  et  se  trouve  creusee,  sur  sa  face  externe, 
d'une  cavile  [corbeille)  destinee  a  loger  les  boulettes  de  pollen  ou  de  pro- 
polis que  les  Abeilles  rapportent,  lorsquVlles  ont  butine  sur  les  fleurs,  et 
qui  se  trouvent  retenues  par  des  poils  raides  tapissant  le  fond  de  la  cor- 
beille. Le  premier  article  du  tarse,beaucoup  plus  developpe  et  plus  large 
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que  les  suivanls,  et  que  Tartirle  corresponclant  des  aulres  paires  de  pat- 
tes,  est  de  forme  a  peu  pres  rectangulaire  et  porle  le  nom  de  piece  carree. 
11  est  rattache  au  bord  inferieur  de  la  jambe  par  son  angle  anterieur.  Du 
mode  d'insertion  excentrique  de  la  piece  carree  sur  la  jambe,  il  resulte 
que  cetle  piece  carree  peut  s'eloigner  ou  serapprocher  du  bord  inferieur 
de  la  jambe,  constituant  ainsi  une  pince  qui  sert  a  TAbeille  a  detacher 


Fig.  265.  —  Polte  posterieure  de  I'Abeille  domestique. 
I,  dc  1q  reiiie;  —  a,  de  rouvrilre,  vue  en  dehors;  —  3,  de  I'ouvriere,  vue  eu  dedans;  —  4,  du  mAIe. 

(Fig.  empruiitee  «  Ho.m.mkl.) 


des  lamelles  de  cire  secretee  par  les  glandes  situees  enlre  les  anneaux 
de  Tabdomen;  a  la  face  interne  de  la  piece  carree  se  trouvent  des  ran- 
gees  transversales  de  poils, disposes  Ires  regulierement,  dont  Tensemble 
constitue  la  hrosse  servant  a  Tlnsecte  a  detacher  et  rassembler  les  grains 
de  pollen  qui  se  sont  accoles  aux  poils  de  la  surface  du  corps.  Pour  ter- 
miner ce  qui  est  relatif  aux  caracteres  parliculiers  de  Touvriere,  notons 
que  chez  elle  la  languette  (levre  inferieure)  est  tres  developpee,  la  t^te 
est  cordiforme,  legerement  echancree  au  sommet,  avec  des  yeux  compo- 
ses lateraux,  trois  ocelles  sur  le  vertex  et  portant  des  antennes  de  douze 
articles.  Les  ailcs  attcignent  a  peu  pres  Textremite  de  Fabdomen. 
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•^i: 


Chez  la  fejiielle  feconde  (reine),la  jambede  la  troisieme  paire  de  patles 
n'est  que  faiblement  triangulaire  et  depourvue  de  corbeille;  la  piece 
carree  est  plus  longue,  mais  la  pince  est  imparfaite,  et  la  brosse  beaucoup 
moins  developpee.  La  t^te  est  moins  allongee  que  chez^  Touvriere,  mais 
les  yeux  ont  mt^me  disposition.  La  languette  est  beaucoup  plus  courte. 


Fi^.  aG().  —  Rnyon  d'Aboilles  cnrnioliennes  portarit  u  la  peripheric  a4  cellules  royales. 
[Vig.  empruntee  a  Hommel.) 


Enfin,  rabdomen,  de  forme  conique,  est  beaucoup  plus  long  que  chez 
Touvriere  et  les  ailes  ne  depassent  pas  en  arriere  le  quatrieme  segment. 
Les  m^les  ont  la  jambe  des  pattes  posterieures  etroite  et  epaisse. 
La  piece  carree  est  un  peu  plus  courte  que  chez  Touvriere  et  a  face 
exterieure  convexe.  La  tdte,  tres  grosse,  arrondie,  porte  des  yeux 
composes  tres  developpes,  se  rejoignant  sur  le  somniet  du  vertex,  de 
telle  sorte  que  les  ocelles  se  trouvent  reportes  plus  bas  que  chez  les 
femelles ;  les  antennes  ont  treize  articles.  Les  ailes  depassent  de  beau- 
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coup  I'abdomen.  Eiifin,  le  mile  est  depourvu  d'aiguillon,  qui  existe  chez 
la  reine  et  rouvriere. 

On  sail  que,  dans  une  colonie  dWbeilles,  le  nombre  des  ouvrieres  est 
de  beaucoup  superieur  a  celui  des  miles  et  des  femelles.  Dans  une  ruche 

on  compte  i5  a  3o  mille  ou- 
g  vrierespour3  a  4  cents  miles 

et  une  seule  reine  ieconde. 


A 


Fig.  2G7.  —  Orguncs  gcnitoux  femelles  dc  VApis  niellipca. 
A,  abdomen  (ie  reine  ouverl  par  la  face  ventrale;  — 
Py  pedicule ;  oo,  ovaires  ;  /*«,  place  occupee  par  le  reservoir 
a  miel ;  da,  place  traversee  por  le  tube  digestif;  od,  ovi- 
ductes ;  e,  ecu f  engage  dans  I'oviducle;  ro^,  parlie  com- 
mune des  oviducies  ;  y;^,  reservoir  a  \q\\\i\\  pg,  glandes  li 
venin ;  st,  aignillon  ;  /;,  palpes  genitaux ;  s.  reservoir  semi- 
nal. —  B,  ovaires  rudimentaires  dune  ouvrierc  sterile. — 
G,  Ovaires  en  parlie  developpes  d'une  ouvriere  fertile; 
.7^,  reservoir  seminal  rudimenlairo.  (D'apres  Chkshire.) 


Nous  rappellerons  ici  que  les 
rayons  de  cire  qui  sont  disposes 
verticalement  dans  I'inlerieur  de 
la  colonie, prescntcnt  des  cellules 
hexagonales  de  dimensions  diffd- 
renles.  Dans  les  polites  cellules, 
les  plus  nombreuscs,  sont  d«^po- 
sees  les  provisions,  miel,  pollen, 
et  so  developpcnt  les  larves  d'ou- 
vrieres.  Dans  les  plus  grandcs 
sont  pondus  les  ceufs  qui  donnc- 
ront  des  mdles.  Enlin,  outre  les 
cellules  hexagonales,  on  trouve  a 
la  peripheric  de  certains  gikteaux, 
de  grandes  cellules  ovoldes,  cel- 
lules royales,  dcslinees  aux  lar- 
ves des  femelles  f^condes. 

Nous  avons  deja  men- 
tionne  plus  haut  Topinion 
des  anciens,  celle  dWiusTOTE 
entre  autres,  relativement  a 
la  reproduction  des  Abeilles, 
SwAMMERD.vM  moutra  que 
rA])eille  designee  par  Aris- 
TOTE  sous  le  nom  de  roi  est 


en  realite  une  femelle,  mais 
cet  auleur  ne  put  jamais  constater  Faccouplement  de  cette  femelle  et 
crut  qu'elle  etait  i'econdee  par  line  sorte  iVaura  seminalis  emanee  du 
mile.  lltBER,  en  jdacant  des  miles  dans  une  boite  percee  de  trous  au 
milieu  d'une  ruclie  renfermant  une  mere  encore  vierge,  demontra  que 
celle-ci  restait  infeconde  et  que  par  consequent  il  ne  pouvait  i^tre  ques- 
tion d'une  fecondation  a  distance.  Le  nu'^me  naturaliste  et  Reaumuk 
essayerent  en  vain  d'obtenir  Taccouplement  en  enfermant  des  miles 
avec  des  femelles.  C'est  Molffet,  le  premier,  (|ui  avanca  que  la  fecon- 
dation de   la   reine  devait  se  produiro  en  dehors  de  la  ruche.  Fhanjois 
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Ruber  assista  pour  la  premifere  fois,  le  29  jiiin  1788,  a  raccouplement  ae- 
rien  d'une  reine  et  crun  faux-Bourdon.  En  181 4,  M"^  Jurine  prouva  que 
les  ouvriercs  ne  sonl  autre  chose  que  cles  femelles  a  organes  genitaux 
atrophies.  On  savait  que,  apres  Taccouplement,  la  reine  rentre  dans  la 
ruche  et  n'en  sort  plus  que  dans  certains  cas,  lorsqu'il  se  produit  un 
essaimage  et  qu'elle  peut  pondre,  plusieurs  annees,  des  oeufs  qui  donne- 
ront  naissance  a  des  ouvrieres,  des  nicies  et  des  femelles,  suivant  qu'ils 
ont  ete  pondus  dans  telle  ou  telle  cellule.  Ce  sont  les  belles  recherches 
de  DziERzoN,  Berlepsch,  Leuckart  et  Siebold,  de  i845  a  i856,  qui  ont 
etabli  la  parthenogenese  arrhenotoque  des  Abeilles.  La  theorie  dite  de 
DziERzo:^  repose  sur  les  faits  d'observation  suivants  : 

1°  Leuckart  et  Siebold,  en  examinant  avec  soin  les  o?ufs  fraichenient 
pondus  par  la  reine,  n'ont  jamais  trouve  de  spermatozoides  dans  les  oeufs 
deposes  dans  les  grandes  cellules  hexagonales  ou  se  developperont  les 
mAles,  tandis  qu'ils  en  ont  vu  dans  les  oeufs  pondus  dans  les  cellules  d'oii 
sortiront  les  femelles  et  les  ouvrieres. 

2**  Tons  les  observateurs  ont  reconnu  que,  si  la  reine  ne  s'accouple 
pas,  tous  les  oeufs  qu'elle  pond,  quelle  que  soit  la  cellule  ou  ils  sont  depo- 
ses, ne  donnent  naissance  qu'a  des  miles  (i). 

3°  Dans  le  croisement  des  differentes  races  dWbeilles,  les  m^es  sont 
toujours  de  la  nu^me  race  que  la  reine.  Ainsi,  dans  le  croisement  d'un 
mile  noir  francais  avec  une  femelle  jaune  italienne,  les  femelles  et  les 
ouvrieres  sont  des  metis  presentant  a  la  fois  les  caractercs  de  la  race 
francaise  et  de  la  race  italienne;  les  miles  sont  de  race  italienne  pure. 

4"  Les  ouvrieres,  dans  cerlaines  circonstances,  peuvent  pondre,  mais 
elles  ne  peuvent  s'accoupler  a  cause  de  Telroilesse  de  leur  vagin;  leurs 
oeufs  produisent  toujours  des  miles. 

Partant  de  cet  ensemble  de  faits,  appuye  sur  ses  observations  person- 
nelles,  Dzierzon  est  arrive  a  admettre  que  la  reine  ou  femelle  d'Abeille 
peut  pondre  a  volontc  des  auifs  fecondes  ou  non,  ces  derniers  etant  depo- 
ses dans  de  grandes  cellules  hexagonales  speciales.  Elle  ne  contracterait 
son  receptacle  seminal,  pour  en  faire  sortir  les  spermatozoides,  que  lors- 
qu'elle  est  en  presence  d'une  cellule  de  reine  ou  d'ouvriere.  Cette  theo- 
rie, generalement  adoptee,  a  ete  Tobjet  (Pun  certain  nombre  de  critiques 
de  la  part  d'apiculteurs  et  de  savants,  entre  autres  de  Perez.  A'oici  les 
principales  objections  que  cet  auteur  oppose  a  la  theorie  de  Dzierzon  : 

Drory  a  vu  que  si  les  grandes  cellules   hexagonales  sont  enlevees 


(i)  Quand  la  femcllo  n'est  pas  fccondec  on  quand  ello  a  Opuisc  sa  provision  de  spcrma- 
(ozoVdos,  il  ne  se  produit  plus  que  des  inAles  dans  la  ruche.  Cellc-ci  ne  renforme  alors  que 
des  faux-Bourdons  et  devient,  conime  on  dit,  hourdonneuse. 
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d'une  ruche,  la  femelle  pond,  dan«  les  cellules  d'ouvrieres,  des  oeufs  qui 
donneront  naissance  a  des  niAles.  D'autre  part  si,  au  mois  de  septembre, 
quand  il  n'y  aura  plus  de  m&les  dans  la  colonic,  on  ne  laisse  a  la  disposition 
de  la  femelle  que  de  grandes  cellules  hexagonales,  elle  y  pond  des  oeufs 
d'ou  sorliront  des  ouvrieres.  Ces  observations  prouveraient  que  ce  n'est 
pas  la  forme  et  la  dimension  des  cellules  qui  incitent  les  femelles  a  pondre 
des  oeufs  fecondes  ou  non.  Perez  a  fait  de  nombreuses  experiences  de 
metissage  entre  les  diverses  races  dWbeilles.  En  faisant  accoupler  des 
femelles  italiennes  avec  des  mAles  francais,  il  a  constate,  parmi  les  m^les 
issus  de  ces  femelles,  qu'un  certain  nombre  d'entre  eux  pouvaient  presenter 
des  caracteres  de  metis.  Ainsi,  sur  3oo  mAles  d'une  ruche  metissee,  i5i 
elaient  de  race  italienne  pure,  66  etaient  metisses  a  des  degres  divers,  8!J 
etaient  de  race  francaise.  Le  savant  professeur  de  TUniversite  de  Bor- 
deaux conclut  done  de  son  observation  a  une  influence  exercee  par  le 
m^le  sur  les  oeufs  consideres  par  Dzierzon  comme  non  fecondes  et  des- 
tines a  donner  des  m^les.  11  admet  que  les  faux-Bourdons  peuvent  prove- 
nir  d'oeufs  non  fecondes  ou  d'oeufs  fecondes  et  qu'en  pareil  cas  les  carac- 
teres paternels  peuvent  se  transmettre  aux  descendants  niAles.  On  pent 
objecter  aux  observations  de  Perez  qu'il  s'agit  peut-t^tre  dans  ce  cas  d'un 
retour  atavique  vers  la  race  noire;  ou  bien  que  les  m&les  metisses  pro- 
viennent  peut-^tre  d'oeufs  pondus  par  les  ouvrieres. 

Au  demeurant,  si  la  theorie  de  Dzierzon  est  encore  passible  d'objec- 
tions  non  negligeables,  elle  n'en  repose  pas  moins  sur  des  observations 
precises,  maintes  fois  verifiees,  et  la  parthenogenese  arrhenotoque  des 
Abeilles  ne  nous  parait  pas  pouvoir  ^tre  mise  en  doute. 

Cette  parthenogenese  arrhenotoque  a  ete  constatee  chez  d'autres  Hy- 
menopteres  sociaux  :  Bourdons,  Gu^pes,  Polistes  et  Fourmis  et  quelques 
Hymenopteres  porte-aiguillon  solitaires.  A  ce  sujet,  Marchal  (1896)  a  fait 
sur  les  Clu^pes  de  tres  interessantes  observations.  De  iSgS  a  1895,  ce 
savant  a  pu  etudier  3i  colonies  de  Gu6pes  appartenant  aux  especes  Vespa 
germanica,  V.  sfulgarisy  V.  sajconica,  V,  crabro  (i). 

Gu^pes.  —  Tandis  que  chez  les  Abeilles  il  existe  un  polymorphisme 
tres  marque,  chez  les  Gu^pes  les  femelles  fecondes  different  beaucoup 
moins  des  ouvrieres.  EUes  ne  sont  pas  uniquement  pondeuses  comme  les 
reines  d'Al)eilles.  Toutes  les  ouvrieres  meurent  a  la  fin  de  Tautomne; 
seules  les  femelles  hivernent  et  construisent  au  printemps  les  premieres 
cellules  de  la  colonic.  Chez  la  Vespa  germanica,  par  exemple,  vers  la  fin 


(i)  On  trouvera  dans  Ic  travail  de  Marchal  des  rcnseigncmcnts  techniques  sur  la 
capture  des  nids,  la  capture  des  Gu6pcs  ct  les  mcHhodes  d'observation.  Le  travail  de  Janet 
(1895)  contient  d'interessants  details  sur  le  mode  de  formation  du  nid. 
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cFavril  ou  le  commencement  de  mai,  la  femelle  fecondee  fonde  une  colo- 
nie.  Trente  jours  environ  apres  la  ponte  naissent  des  ouvrieres.  La  fe- 
melle reste  alors  dans  le  nid  et  n'en  sort  plus,  tandis  que  les  ouvrieres 
construisent  des  gateaux  superposes  ne  renfermant  que  de  petites  cel- 
lules. Dans  la  seconde  moilie  d'aout,  elles  construisent  vers  la  base  du  nid 
des  gateaux  a  grands  alveoles.  Vers  la  fin  d'aout  et  pendant  le  mois  de 


Fig.  aG8.  Coupe  mcdiuiie  dun  nid  de  Vespa  gcrmanica, 
/,  galerie  d'acces;  tp,  trou  de  Tuupe;  x,  petites  galeries  latertilcs  ;  e,  vide  uutour  de  Tenveloppe; 
Lf,  nid  de  Lasiua  flavus  i mined iutement  nu-dessus  du  nid  de  Veapa;  /,  nombreuses  larves  [Pegomyia 
(Acanthiptera)  inanis  Fall.  ?)  plac^es  verlirnlcment  dans  la  tcrre  au-dessous  du  nid;  »*,  caillou  pria 
dans  I'enveloppe;  «*,  cailloux  du  deblai,  dcscendus  au  fond  de  la  cavit<^;  r*,  racine  &  laquelle  est 
uttachec  la  lame  de  suspension  primitive  du  nid;  r*,  autres  racinos  auxquclles  le  nid  a  etc  successi- 
vcment  attache;  g^  a  g*t  six  gAteaux  alveolaircs ; ^^,  gt\t«au  naissant  ne  comprenant  encore  que  la 
lame  de  suspension  et  I'amorce  de  3  alveoles;  /«*,  lame  de  suspension  primitive  du  premier  gt\teau ; 
Is*,  lame  de  suspension  primitive  du  deuxiemc  giUeau;  ts,  tig-es  de  suspension  seconduires;  en  haut, 
d  gauche,  g''y  vu  pnr-dessous,  grossi  i  fois  1/2.  (Fig.  originale  de  Ja.nft.) 


septembre  ,  la  colonic  est  au  complet  et  renferme  des  ouvrieres,  des 
m^les,  la  mere  fondatrice  et  de  jeunes  femelles.  Les  premieres  ouvrieres 
qui  apparaissent  sont  petites.  Celles  qui  naissent  par  la  suite  sont  plus 
grosses  et  se  developpent  dans  de  grandes  cellules.  Les  organes  geni- 
taux  de  ces  ouvrieres  sont  conformes  comme  ceux  de  la  femelle.  U  existe 
six  gaines  ovariques  de  chaque  cote  et  un  receptacle  seminal  toujours 
vide.  Ces  ouvrieres  sont  quelquefois  poursuivies  par  les  m^les.  La  reine- 
inere  est  reconnaissable  a  ses  allures  lenles,  a  ses  ailes  dechiquetees  et  a 
des  taches  brunes  sur  le  dos  des  premier  et  deuxieme  segments  de  Tab- 
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domen  qui  ne  sont  que  des  taches  d*usure,  resultant  du  frottement  des 
teguments  contre  les  rayons  du  nid.  Les  niAles  ont  de  longues  antennes, 
sept  anneaux  a  I'abdonien  au  lieu  de  six  comme  chez  les  ouvrieres  et  leur 
taille  varie  dans  des  limites  tres  etendues,  du  simple  au  double  en  lon- 
gueur. Les  petits  sont  eleves  dans  de  petites  cellules  et  les  plus  grands 
dans  des  grandes.  Le  sexe  des  larves  pent  ^tre  facilement  reconnu  a  tous 
les  stades  :  les  larves  niAles  portent  sur  le  dos,  au  niveau  du  huitieme 
anneau,  deux  taches  gris^tres  accolees,  correspondant  aux  deux  tesli- 
cules  vus  par  transparence. 

Jusqu'au  i5  aout,  on  trouve  uniquement  dans  le  nid  des  rayons  a  petits 
alveoles  ne  renfermant  que  des  larves  ou  des  nymphes  d'ouvrieres.  Plus 
tard,  dans  ces  monies  petites  cellules,  apparaissent  des  m^les.  Les  grandes 
cellules  de  la  partie  inferieure  du  nid  renferment  aussi  des  m&les  plus 
gros  et  des  ouvrieres  intermediaires  comme  taille  entre  les  ouvrieres  et 
les  fenielles.  Les  cellules  contenant  des  nymphes  de  niAles  et  de  grosses 
ouvrieres  sont  reconnaissahles  a  leur  opercule  surbaisse,  les  cellules 
contenant  des  fenielles  ayant  un  opercule  bombe.  Vers  le  milieu  de  sep- 
tembre,  il  se  produit  une  specialisation  de  grandes  cellules  qui  ne  ren- 
ferment plus  que  des  fenielles,  mais  on  trouve  encore  quelques  niMes. 
Dans,  les  petites  cellules,  la  production  des  m^les  commence  done  vers 
le  ID  aout,  atteint  son  maximum  vers  le  i,)  septembre,  puis  va  dccroissant 
jusqu'a  la  fin  de  la  saison. 

Les  anifs  ne  sont  pas  uniquement  pondus  par  la  reine.  On  trouve  dans 
la  colonie  des  ouvrieres  fertiles.  L'existence  de  ces  ouvrieres  pondeuses 
avait  deja  ete  signalee  par  Leuck\rt  (i858),  qui  avait  trouve  des  oeufs  bien 
developpes  dans  les  organes  genitaux  de  neulres,  chez  les  Bourdons,  les 
Gu^pes  et  les  Fourmis.  Siebold  (1871)  etablit  que,  chez  les  Polistes,  ces 
ouvrieres  pondeuses  ne  produisent  que  des  m^les.  Chez  Vespa  germanica, 
Marchal  a  constate  que  les  ouvrieres  parthenogeMiesiques  donnent  des 
anifs  peu  nombreux  en  aout  et  disparaissent  en  septembre,  mais  il  a 
reconnu  que  les  ouvrieres  tenues  en  captivite  et  bien  nourries  peuvent, 
en  toute  saison,  acquerir  des  ovaires  bien  developpes.  D'apres  lui ,  ce 
developpement  des  organes  genitaux  ne  serait  pas  uniquement  du  a  Tin- 
fluence  de  la  nourriture,  il  dependrait  surtout  de  la  suppression  de  la 
reine.  L'action  de  la  suppression  de  la  reine  pent,  en  eflet,  s'observer  a 
Tetat  libre.  La  reine  venant  a  disparaitre,  et  par  la  m(^me  de  nouveaux 
oeufs  n'etant  plus  pondus,  les  ouvrieres  n'ont  plus  de  couvain  a  nourrir ; 
elles  resorbent  les  liquides  nutritifs  qu'elles  auraient  donne  aux  larves,  et 
deviennent  alors  fecondes.  Mais  pour  que  cette  transformation  se  pro- 
duise,  il  faut  que  ces  ouvrieres  ne  soient  pas  ecloses  depuis  trop  long- 
temps.  La  fecondite  des  ouvrieres  d'une  ruche  ainsi  privee  de  fenielles 
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pent  6tre  tres  grande,  el  Ton  pent  voir  souvent  plusieurs  ceufs  pondiis 
dans  une  m^me  cellule.  Ainsi,  d'apres  Marchal,  c'est  la  suppression  de 
la  fonction  de  la  reine  qui  amene  le  retbur  des  ouvrieres  au  type  fecond 
originel. 

11  resulte  des  niinutieuses  et  habiles  observations  de  cet  auteur  que 
les  m^les  peuvent  t^tre  produits  par  les  ouvrieres  et  par  la  reine.  On  en 
trouve,  en  effet,  dans  la  colonic,  alors  qu'il  n'y  a  plus  d'ouvrieres  pon- 
deuses,  a  la  fin  de  septembre  et  en  oclobre.  La  reine  pond  dans  les  petites 
cellules  des  oeufs  destines  a  produire  des  ouvrieres  et  des  m^les.  Dans 
les  grandes,  a  partir  du  milieu  de  septembre,  elle  ne  pond  plus  que  des 
oeufs  donnant  des  femelles. 

On  voit  que,  a  Tencontre  de  ce  que  nous  avons  signale  chez  les 
Abeilles,  on  ne  trouve  pas,  chez  les  Gui'^pes,  cette  relation  constante'a 
Telat  normal  entre  les  dimensions  des  alveoles  et  la  fecondation  oula  non- 
fecondation  de  Toeuf.  Par  consequent,  il  faudrait,  d'apres  Mahchal,  ad- 
mettre  que  la  volonte  de  la  femelle  n'intervient  pas  pour  la  ponte  des 
(Tufs  fecondes  ou  non.  Suivant  lui ,  apres  une  ponte  d'oeufs  fecorides, 
ponte  qui  dure  jusqu'au  milieu  d'aout,  le  rcflexe  qui  amene  la  contraction 
du  receptacle  seminal  ne  se  produirait  plus  avec  regularite  et  des  oeufs 
fecondes  ou  non  fecondes,  destines  a  produire  des  ouvrieres  ou  des 
mflles,  seraient  deposes  dans  les  petites  cellules.  Mais  lorsque  la  reine  se 
pose  sur  les  grands  alveoles,  «  elle  concentre  toute  son  energie  et  des 
lors  ne  pond  plus  que  des  oeufs  fecondes  ou  femelles.  »  «  La  volonte 
de  la  reine  serait  done  subordonnee  a  un  phenomene  purement  passif : 
elle  ne  pond  pas  des  m^les  et  des  femelles  a  sa  volonte,  mais  il  arrive 
un  moment  oil  sa  ponte  se  trouve  forcement  melangee  de  m^les,  a  cause 
de  rinertie  relative  de  son  receptacle,  et  son  role  actif  consisle  unique- 
ment  a  distribuer  ses  oeufs  suivant  le  sexe  d'une  facon  plus  ou  moins 
precise.  » 

La  Vespa  {vulgaris  se  comporte,  au  point  de  vue  de  la  reproduction, 
coiiime  la  Vespa  germanica  ;  dans  les  nids  aeriens  de  Vespa  media,  la 
colonic  atteint  le  maximum  de  son  evolution  vers  le  mois  d'aoiit,  plus 
d'un  mois  en  avance  sur  les  GiK>pes  souterraines.  La  reine  fondatrice 
meurtversle  commencement  d'aout.  II  n'existe  pas  de  cellules  speciales 
pour  les  m&les. 

Polistes,  —  Les  Polistes  se  reproduisent  comine  les  Gut^pes  dont  il 
vient  d'etre  question.  Mahchal  a  constate  que  plusieurs  femelles  peuvent 
prendre  part  a  la  fondation  du  nid.  Le  m^me  auteur  a  public  une  obser- 
vation interessante  sur  I'origine  de  la  forme  hexagonale  des  alveoles.  De 
Saussure  avait  admis  que  la  forme  primitive  des  alveoles  des  Hyme- 
nopteres  sociaux  est  cylindrique.  Marchal  confirme  le  fait  et  constate 
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que  la  forme  hexagonale  resulte  de  rassociation  de  pliisieurs  cellules 
dans  un  espace  restreint. 

Aiitres  Hynienopteres.  —  On  ne  possede  qu\iu  petit  nombre  d'observa- 
tions  sur  la  reproduction  des  autres  Hynienopteres  sociaux.  Chez  la 
McUpona  scutellaris^  exploitee  conime  Abeille  productrice  de  miel  au 
Mexique,  les  colonies  renferment  des  m^les,  des  ouvrieres  et  plusieurs 
femelles  fecondes  vivant  simultanement  dans  le  nid.  Perez  (iSgS)  a  pu 
conserver  pendant  trois  ans  une  colonic  d'une  petite  Trigona  de  TUru- 
guay.  La  premiere  annee,  la  reine  ne  produisit  que  des  ouvrieres.  La 
seconde  annee,  Perez  conslata  la  naissance  d'une  reino  qui  quitta  le  nid, 
lequel  ne  contenait  aucun  niAle.  La  troisieme  annee  il  y  eut  plusieurs 
reines  qui  avorterent  et  la  reine-mere  mourut.  Les  ouvrieres  construi- 
sirent  des  cellules  de  reine,  mais  ne  pondirent  pas,  et  toute  la  colonic 
mourut  sans  qu'il  se  liit  produit  en  trois  ans  aucun  m^le. 

Parmi  les  Hynienopteres  solitaires,  chez  lesquels  il  n'existe  que  des 
miles  et  des  femelles,  Fabre  a  avance  que,  chez  les  Osinies,  la  femelle, 
pond  des  oeufs  destines  a  donner  naissance  aux  miles  et  aux  femelles 
dans  des  cellules  differentes.  Le  mt^ine  auteur  [1879)  a  constate,  chez 
/^fl//67«5,  Texistence  de  deux  generations  par  an.  Au  printemps,  la  femelle 
fecondee  Tautomne  precedent,  ne  produit  que  des  femelles.  Celles-ci 
donnent  naissance,  a  Tautomne,  par  parthenogenese,  a  des  miles  et  a 
des  femelles.  II  y  aurait  done  dans  cette  espece  un  cycle  biologique  rap- 
pelantceliii  des  Cynipides,  a  cela  pres  qu'il  n'y  a  pas  de  difference  mor- 
phologique  entre  la  femelle  sexuee  et  la  femelle  parthenogenesique. 

D'apres  Perez  (1890),  les  miles  des  HaUctus  sont  beaucbup  plus  pre- 
coces  que  Fabre  ne  Ta  cru,  par  suite  de  donnees  insuffisantes.  En  exa- 
iiiinant  des  femelles  en  juillet,  il  a  trouve  dans  leur  receptacle  seminal  la 
preuve  incontestable  de  leur  fecondation.  On  peut  d'ailleurs  voir  les  miles 
se  livrer  activement  a  la  poursuite  des  femelles  butinant  sur  les  fleurs,  et 
le  fait  avait  deja  ete  constate  par  Lepelletier  Saint-Fargeau.  Perez  est 
porte  acroire  que  certaines  especes  d7/^//r/ws,sinon  le  plus  grand  nombre, 
intercalent  au  moins  une  autre  generation  entre  la  generation  d'ete  et 
celle  qui  est  astreinte  a  rhivernage.  Par  contre,  V HaUctus  Uneotalus  serait 
une  espece  printaniere  n'ayant  qu'une  seule  generation  annuelle. 

Fourmis.  —  Les  Fourmis  sont,  comme  on  le  sait,  des  Hymenopteres 
sociaux  chez  lesquels  il  existe  un  polymorphisme  tres  marque.  Les  miles 
et  les  femelles  sont  ailes  et  les  ouvrieres  toujours  apteres.  Dans  certaines 
especes,  ce  polymorphisme  est  pousse  plus  loin  et  une  m^me  colonic 
peut  presenter  un  tres  grand  nombre  d'individus  de  formes  differentes. 
Wasmann,  qui  a  etudi6  avec  beaucoup  de  soin  certaines  Fourmis,  a  trouve 
des  termes  intermediaires  entre  les  individus  sexues  et  les  ouvrieres, 
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formes  qu'Il   designe  sous  le  nom  d'ergato'ides  et  qui  sont  au  nombre 
de  six  : 

I®  Individus  qui,  pour  la  grosseur  du  corps  et  ie  developpement  de 
rabdomen  (y  compris  les  ovaires),  appartiennent  au  lypefemelle,  mais  qui 


Fig.  afk).  —  Individus  adultes  d'Atta  [CEcodoma)  cephalotes  pris  dans  un  nid  u  Tile  de  In  Trinile 

par  F.  H.  Hart,  le  2.1  juiu  1895. 

A,  mdic;  —  B,  femellc  ail<^e;  —  C,  soldut;  —  D,  grande  ouvrierc;  —  E,  petite  ouvrierc;  — 
F,  ouvri^pe  encore  plus  petite  ou  nourrice.  Toutes  les  figures  sont  (\  la  m^me  erhelle,  grossies  a  peu 
pres  une  fois  et  demie.  (D'apres  Sharp.) 


pourtant  presentent  la  structure  du  thorax  des  ouvrieres  et  sont,  comme 
elles,  completement  apteres,  w  femelles  apteres  »  de  Huber.  On  pent  desi- 
gner morphologiquenient  cette  forme  sous  le  nom  de  forme  femelle  erga- 
toidey  et  biologiquement  sous  le  nom  de  reine  secondaire; 

2®  Individus  qui  ne  different  des  ouvrieres  normales  que  par  un  deve- 
loppement des  ovaires  plus  ou  moins  grand  :  forme  ons>riere gynecoide\ 
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3°  Individus  qui  ne  se  rapprochent  des  femelles  que  par  les  dimensions 
de  leurs  corps,  inais  sont,  pour  tout  le  reste,  des  ouvrieres  normales: 
oii\frieres  d*une  grandeur  anormale  [forme  mavroergate)  ; 

4®  Individus  qui,  pour  la  grosseur  de  leur  corps  et  pourle  developpe- 
ment  de  leur  abdomen,  apparliennent  au  type  ouvriere,  mais  qui,  au 
contraire,  se  rapportent  au  type  femelle  par  la  structure  de  leur  thorax, 
notamment  la  forme  bombee  du  mesonotum,  tout  en  restant  cependant 
toujours  apteres;  forme  nettement  pathologique  :  forme  ouvriere  pseudo- 
gijne ; 

5°  Individus  qui  se  rapprochent  des  ouvrieres  par  la  grosseur  de  leur 
corps  et  leur  thorax  un  peu  plus  etroit,  mais  qui,  pour  le  reste,  sont  des 
femelles  ailees  normales  :  femelles  d*une  petitesse  anormale  [forme  micro- 

6"  Individus  qui  constituent  des  formes  de  passage  graduel  et  de 
toute  nature  entre  les  femelles  et  les  ouvrieres  :  formes  ergatogynes  di- 
ver ses. 

Selon  Wasmann,  toutes  ces  diverses  formes  residteraient  des  soins 
differents  que  recoivent  les  larves  de  la  part  des  ouvrieres. 

BiCKFORD  (1895)  a  examine  les  ovaires  d'un  grand  nombre  de  Fourmis. 
Chez  les  femelles  on  ne  trouve  jamais  les  corpuscules  oranges  qui  carac- 
terisent  les  ovaires  des  ouvrieres.  Le  nombre  des  gaines  varie  chez  les 
femelles  suivant  les  especes.  On  en  trouve  43  de  chaque  cote  chez  Formica 
rnfa^  de  4  a  3  seulement  chez  Plagiolepis  pygmiea  :  il  n'existe  pas  de  rap- 
port entre  le  nombre  des  gaines  et  la  grosseur  de  Tespece.  Dans  une 
m<^me  espece,  le  nombre  des  gaines  des  ouvrieres  est  tres  variable.  II  en 
est  de  meme  de  leur  contenu,  qui  tantot  presente  un  aspect  naturel  avec 
de  petits  ovules,  tantot  est  constitue  par  des  granulations  orangees.  Ce 
sont  probablement  des  sortes  de  corps  jaunes  provenant  de  la  degene- 
rescence  des  ovules.  Chez  Formica  prafensis,  les  ouvrieres  ont  de  a  a  6 
gaines  de  chaque  cote;  chez  F.  rnfa^  de  4  a  10;  chez  Lasias  fuliginosns,  une 
seule;  chez  Telramorium  ciPspifosnmAc^  ovaires  avortent  completement. 
Lubbock,  Lespks,  Dewitz,  Forel,  Wasmann  ont  vu  des  ouvrieres  pondre 
et  donner  des  m^les.  Bickford  a  constate  egalement  que  les  fourmilieres 
depourvues  de  reines  ne  produisent  que  des  mAles,  mais  on  ne  sait  si 
les  femelles  fecondes  peuvent  produire  des  m^les  par  parthenogenese. 
II  est  singulier  que  des  F'ourmis  qui,  au  point  de  vue  des  moeurs,  de 
Tinstinct,  ont  ete  Tobjet  de  tant  de  recherches  attentives ,  ne  soient 
pas  mieux  connues  au  point  de  vue  de  la  reproduction  parthenogene- 
sique. 

Termites.  —  Parmi  les  Pseudorthopleres,  les  Termites,  Insectes  so- 
ciaux,  presentent,  comme  les  Fourmis,  un  polymorphisme  tres  marque. 
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Lespks  (  i856)  avail  reconnii  dans  les  colonies  6  sortes  d'individus  diffe- 
rents  dont  le  tableau  suivant  presente  la  nomenclature  : 


SEXU 

KS 

2"  lypo. 

I"  type. 

NEUTRES 

!•'   type. 

2-«  type. 

Pelils  rois. 

Rois. 

Ouvriers. 

Soldats 

Petites  reines. 

Reines. 

o"et$ 

\ 

avortes 

o"et9 

/ 

Fritz  Muller  (1873-75)  a  etudie  avec  plus  de  precision  la  morpho- 
logie  des  divers  individus  coniposant  une  termitiere.  II  a  vu  que  les 
larves  du  premier  Age  possedaient  seulement  9  articles  aux  antennes, 
et  que  le  nombre  des  articles  augmentait  a  chaque  mue  aux  depens  du 
troisieme  article.  Arrives  au  terme  de  leur  croissance,  les  ouvriers 
ont  aux  antennes  i4  articles,  les  soldats  i3  articles  et  les  sexues  ailes  1 5. 
Les  individus  reproducteurs,  rois,  petits  rois,  reines  et  petites  reines, 
se  presentent  sous  deux  formes.  La  premiere  provient  de  nymphes 
pourvues  de  grands  fourreaux  alaires  :  ce  sont  les  sexues  ailes  qui 
quittent  le  nid;  un  petit  nombre  d'entre  eux  survivent  et  deviennent 
rois  et  reines  dans  la  colonie  m^me.  La  seconde  forme  provient  de 
nymphes  a  fourreaux  alaires  courts  :  elle  reste  aptere  et  ne  quitte 
jamais  le  nid.  Ces  individus  ressemblent  aux  ouvriers.  Ge  sont  des 
mAles  et  des  femelles  de  remplacement  possedant  i4  articles  aux  an- 
tennes. 

Malgre  leur  polymorphisme  si  marque,  les  Termites  ne  paraissent 
se  reproduire  que  par  voie  sexuelle,  et  Ton  n'a  pu,  jusqu'ici,  constater 
de  parthenogenese  parmi  eux.  Gra^ssi  et  Sandias  (1893- 1894),  qui  ont 
etudie  recemment  avec  soin  Tanatomie  et  les  moeurs  du  Calotermes  flasfi- 
collis  et  du  Termes  liicifugus^  ont  trouve  des  spermatozo'ides  dans  le  recep- 
tacle seminal  des  femelles  provenant  de  nids  dont  les  m^les  avaient 
disparu.  Ges  auteurs  ont  appele  Tattention  sur  les  formes  immatures  de 
sexues  qui  sont  des  reproducteurs  de  remplacement,  destines  a  rem- 
placer  le  roi  et  la  reine  dont  il  n'existe  normalement  qu\in  couple  dans 
une  termitiere,  si  ce  couple  vient  a  disparaitre. 


Hbnneguy.  Inscctcs. 
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PsBdogenise. 

Pour  terminer  ce  qui  est  relatif  a  la  parthenogenese,  il  nous  resle 
a  dire  quelques  mots  d'un  phenomene  tres  interessant,  decouvert,  en 
1862,  par  Nicolas  Wagner,  chez  certaines  Cecidomyies,  phenomene  que 
vo>'  Baer  a  designe  sous  le  nom  de  psedogenese^  el  qui  consiste  dans  le 
developpement  et  la  maturation  tres  precoces  des  organes  genitaux 
rhez  les  larves  ou  chez  les  nymphes,  qui  peuvent  se  reproduire  avant 
d'etre  arrivees  a  Tetat  adulte.  Wagner  avait  observe,  a  Tinterieur  de 
larves  de  Cecidomyies,  d'autres  larves  vivantes  qui,  pensait-il,  se  deve- 
loppaient  aux  depens  du  corps  graisseux.  La  larve-mere  etait  detruite 
par  la  mise  en  liberte  des  jeunes.  De  Filippi,  qui  avait  pu  voir  a  Kazan 
les  animaux  eludies  par  Wagner,  confirma  a  Siebold  la  realite  de  la 
decouverte,  et  Tannee  suivante  (i863)  vox  Baer  reconnut  aussi  Texacti- 
tude  du  fait  avance  par  le  naturaliste  russe  sur  des  pieces  envoyees  de 
Kazan.  Meinert  (i864)  etudia  la  m^me  espece  que  Wagner  et  la  desi- 
gna  sous  le  nom  de  Miastor  metraloas,  Pagenstecker  (1864)  retrouva  le 
mt^me  mode  de  reproduction  dans  une  larve  d'une  autre  espece,  et 
montra  que  les  jeunes  larves  se  developpent  aux  depens  d'oeufs  veri- 
tables.  Ganin  (i865)  vit  qu'il  existait  chez  ces  larves  parthenogenesiques 
un  ovaire  pair,  et  Leuckart,  a  la  m^me  epoque,  constata  que  ces  ovaires 
se  divisent  en  petits  groupes  de  cellules  qui  flottent  librement  dans  la 
cavite  du  corps.  Metchnikoff  (1866)  suivit  le  developpement  des  larves 
aux  depens  des  oeufs  ovariens.  Grimm  (1870)  a  vu  que  les  nymphes  de 
Chironomus  Grunmii  peuvent  se  reproduire  au  moyen  d'oeufs  pondus  non 
iecondes.  Anton  Schneider  (i885)  reconnut  que,  dans  celte  m^me  espece, 
rimago  peut  aussi  pondre  des  oeufs  non  fecondes  qui  se  developpent. 
Peut-(^tre  la  pupe  et  Timago  ont-elles  la  m^me  faculte  de  se  reproduire 
par  parthenogenese,  et  le  Chironomus  Grimmii  marquerait  une  transition 
entre  la  ptedogenese  et  la  parthenogenese  normale(i). 

Grobben.  (1879)  a  fait  remarquer  que  beaucoup  d'animaux  partheno- 
genesiques sont  caracterises  par  le  developpement  precoce  de  leurs 
organes  reproducteurs.  C'est  ce  qu'on  constate,  en  effet,  chez  les  Aphi- 
diens,   les   Cecidomyies  et  les   Chironomus^  chez    lesquels  les   cellules 


(1)  Siebold  (1870)  et  Nassoxoff  (1894)  admetlent  que  les  Strcpsipleres  peuvent  se  re- 
produire par  parthenoj^enese.  Les  femelles  aptdres  el  apodes  seraieiit  des  larves  dont  les 
oeufs  se  developperaient  souvent  sans  t^tre  fecondes,  et  seraient  par  consequent  paedogene- 
siques.  Mf.inert  (1896)  a  combattu  cette  manidre  de  voir  et  assure  qu'il  y  a  toujours  accou- 
plement. 
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sexuelles  apparaissent,  comme  nous  le  verrons,  au  moment  de  la  seg- 
mentation pour  les  premiers  et  m^me  avant  toule  trace  de  formation  du 
blastoderme  chez  les  derniers. 

La  paedogenese  est  un  mode  de  reproduction  qui  se  re-trouve  chez 
d'autres  animaux  que  les  Insectes.  On  pent  considerer  comme  se 
rapportant  a  la  paedogenese  la  formation  des  Cercaires  dans  les  sporo- 
cystes  des  Trematodes  et  le  cas,  si  curieux,  du  Gyrodactylus  elegans^ 
parasite  externe  des  Poissons  et  aussi,  comme  j'ai  pu  le  constater,  des 
t^tards  de  Grenouille. 

GiARD  (1887)  a  designe  sous  le  nom  de  progenese  la  reproduction 
sexuee  des  individus  qui  n'ont  pas  atteint  le  terme  de  leur  developpe- 
ment.  Tels  sont,  par  exemple,  les  femelles  parlhenogenesiques  apteres 
des  Pucerons,  qui  peuvent  ^tre  considerees  comme  les  larves  des  formes 
ailees;  les  femelles  de  Slylops  apteres,  qui  conservent  la  forme  larvaire; 
le  mAle  parasite  de  la  Bonellie;  le  mAle  de  Lecanium  hesperidum  dont 
nous  avons  deja  parle;  les  niAles  pygmees  des  Rotiferes  et  ceux  de  cer- 
tains Crustaces  isopodes,  etc.  La  paedogenese  pent  ^tre  consideree 
comme  un  cas  particulier  de  progenese  et  pourrait  c>tre  designee  sous 
le  nom  de  progenese  parthenogenesique^  par  opposition  a  la  progenese 
sexuee.  Chez  les  animaux  inferieurs,  il  est  souvent  difficile  de  distin- 
guer  la  progenese  de  la  neotenie(i\ 

R68um6, 

II^TSCHEK  distingue  trois  sortes  de  parthenogenese.  h'isoparthenoge- 
nese  ou' parthenogenese  normale  (Abeilles,  Cladoceres);  Vheteroparthe- 
nogenkse  ou  parthenogenese  cyclique,  caracterisee  par  Talternance  de 
generations  parth^nogenesiques  et  de  generations  sexuees  (Aphidiens, 
Cynipides);  et  la  psedopartlienogenese  ou  paedogenese  de  von  Baer,  qui 
est  la  parthenogenese  s^observant  chez  les  larves  (Cecidomyies,  Dis- 
tomes).  Cette  classification  est  acceptable  dans  ses  traits  essentiels;  elle 
correspond,  en  effet,  aux  divisions  que  nous  avons  admises  pour  la  par- 
thenogenese normale.  L'isoparthenogenese  correspond  a  ce  que  nous 
avons  appele  la  parthenogenese  normale  constante,  et  Theteroparthe- 
nogenese  a  la  parthenogenese  cyclique;  mais  la  parthenogenese  excep- 
tionnelle  ou  accidentelle,  celle  des  Bombycides  par  exemple,  ne  rentre 
dans  aucune  des  categories  de  Hatschek.  II  convient  done  de  designer 


(i)  II  faut  distingiior  la  neotenie  dc  la  progenese.  La  neotouic  consistc  dans  la  pcrsis- 
lance,  chez  un  animal  adultc,  de  certains  caract6res  larvairos.  Tel  est,  par  exemple,  le  can 
pour  la  femelle  du  Lampyrc,  pour  Ics  sexuds  dc  remplacemeut  des  Termites,  etc. 
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cetle  forme  speciale  par  un  terme  particulier.  Nous  proposons  de 
Tappeler  tijvlwparthenogenese  (de  Tuyr,,  hasard).  On  pourrait  egalement 
remplacer  le  terme  isoparthenogenese  par  oeliii  de  homoparthenogenbse 
qui  nous  semble  mieux  correspondre  a  la  realite  des  choses.  Nous 
resumerons  done  dans  le  tableau  suivant  les  differentes  formes  de 
parthenogenese  : 

1°  Tychoparth^nogen^se  =  parthenogenese  accidentelle  (Bombycides). 

Th^Iytoque  :  production    de  femelles  par  parthenoge- 
X        )         n^se  (?)  (Tenthrddinides). 
^  ^  *   i  Arrhenotoque  :  production  de  miles  par  parthenogenese 

(Apides  et  Vespides  sociaux). 

3°  Ileteroparthenogenese  i   r^guliere  (Gynipides,  Aphides,  Phylloxerides). 
=     parthenogenese  ] 

cyclique.         f  irreguli^re  (Psychides,  Tenthredinides). 

4°  Paedoparlhenogenese  =  progen^se  parthenogenesique  (Cecidomyides,   Ghirono- 
mides). 

Si  nous  ajoutons  a  ce  tableau  la  reproduction  uniquement  sexuee, 
qui  est  la  regie  pour  la  grande  majorite  des  Insectes,  et  la  reproduc- 
tion sexuee  cyclique  dimorphe  du  Cynips  calicis^  d^couverte  par  Beije- 
RiNCK,  et  qui  existe  probablement  aussi  dans  d'autres  especes,  nous 
aurons  les.  divers  modes  de  reproduction  actuellement  connus  chez  les 
Insectes. 

Quant  a  discuter  Torigine  et  la  signification  de  ces  divers  modes  de 
reproduction,  ainsi  que  leur  importance  pour  les  Insectes,  c'est  une 
question  qui  nous  entrainerait  beaucoup  trop  loin  et  que  nous  n'expo- 
serons  pas  ici. 

La  parthenogenese  est  un  mode  de  reproduction  evidemment  favorable  k  la 
multiplication  rapide  deTespece;  ne  necessitant  pas  le  concours  de  deux  individus 
differents  dont  la  rencontre  pent  etre  empechee  par  un  grand  nombre  de  circon- 
stances,  elle  permet  a  Tindividu  de  se  reproduire  siirement  malgre  son  isolement. 

La  parthenogenese  doit  6tre  regardee  comme  une  facuhe  acquise  par  certains 
Insectes,  el  non  comme  un  relour  ancestral  a  un  mode  de  generation  primitif,  qui  ne 
se  retrouve  normalement  que  chez  les  etres  tout  a  fait  inferieurs  se  reproduisant 
par  spores.  On  la  constate,  en  effet,  soil  accidentellement,  soit  normalement,  surtout 
chez  les  Insectes  les  plus  recents,  Hemipteres,  Lepidopteres,  Hymenopteres,  et  on 
ne  I'a  pas  encore  signalee  chez  les  Apterygotes.  De  plus,  les  femelles  parthenogene- 
siques  ont  les  organes  genitaux  conformes  comme  ceux  des  femelles  sexuees  et  pos- 
sedenl  presque  toujours  un  receptacle  seminal,  ce  qui  indique  qu'elles  proviennenl 
de  ces  dernieres.  ' 

Ce  sont  les  conditions  du  milieu,  nourriture  abondante  et  elevation  de  tempe- 
rature, qui  paraissent  generalement  determiner  le  developpement  parthenogenesique 
de  Toeuf,  et  la  production,  en  general,  de  femelles  aux  depens  des  oeufs  parthenoge- 
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n^siques.  G'est  ce  que  Bonnet  el  Balbiani  ont  monlr^  pour  les  Pucerons,  el  ce 
que  les  int^ressantes  experiences  de  Klebs  (1896)  ont  ^tabli  pour  les  gametes  de 
diffi^rentes  Algues. 

GiARD  (1899J  a  cherch6  a  expliquer  les  diff^rents  cas  de  parth^nogen^se  et  la 
nature  du  sexe  du  produit  par  I'hypoth^se  suivanle  : 

«  Supposons  qu'il  faut  une  certaine  quantile  q  d'un  protoplasma  special,  que 
nous  appellerons  protoplasma  evoluiif,  pour  assurer  le  developpement  partiel  d'un 
gamete,  qu'un  certain  minimum  m  de  cetle  substance  soil  n^cessaire  pour  donner 
naissance  a  un  individu  du  sexe  nuUe,  et  qu'un  autre  minimum  /*,  sup^rieur  au  prece- 
dent, soil  indispensable  pour  produire  un  individu  du  sexe  femelle. 

«  Designons  par  g  la  quanlite  de  substance  Evolutive  conlenue  dans  le  gyno- 
gam^te  (ceuf) ;  par  a  la  quantile  de  substance  Evolutive  conlenue  dans  I'androga- 
mete  (spermatozolde).  Les  principaux  cas  observes  de  parth^nogen^se  de  Foeuf  des 
M elazoaires  seront  conditionnes  de  la  mani^re  suivanle  : 

/li  >  ^  >-  ^.  Parth^nogenese  occasionnelle  el  incomplete  du  Ver  a  soie  et  de 
quelques  autres  Bombyciens. 

^  >  /".  Parth^nogen^se  obligatoire  des  ccufs  d'el^  chez  les  Pucerons,  les 
Daphnies,  etc. 

^>  /».  Generation  parlhenogenesique  d'aulomne  chez  les  m^mes  animaux  avec 
production  de  m^le  et  de  femelle  (a  la  limite] . 

f^g'^rn,  Parthenogen^se  facultative  des  aufs  d'Abeille  et  de  quelques  autres 
Hymenopteres,  donnant  naissance  exclusivement  a  des  raAles.  Chez  ces  Insectes,  on 
a  en  m^me  temps  : 

a  >  /•  —  w 
et  par  suite 

f+«>f 

de  sorte  que  Toeuf  f^conde  f  -\-  a  donne  naissance  exclusivement  k  des  femelles  dont 
une  partie  est  r^duile  a  I'elat  de  femelles  abortives  (ouvri^res)  par  une  nourrilure 
speciale. 

a  L'action  additive  de  a  ne  doit  pas  ^tre  confondue,  cela  va  sans  dire,  avec 
Taction  cin^getique  de  I'androgamete  devenue  superflue  dans  les  cas  de  partheno- 
genese  facultative.  » 


CHAPITRE   VII 

REPRODUCTION    SEXU^E 

Accouplement.  —  Ponte  des  oeufs. 

Accouplement. 

Chez  la  grande  majorile  des  Insectes,  la  femelle  ne  s'accoiiple  qirune 
seule  fois,  quelle  que  soil  la  duree  de  son  existence.  Mais  chez  certaines 
especes,  la  m^me  femelle  peut  s'accoupler  plusieurs  fois  avec  des  m^les 
differents  dans  un  court  espace  de  temps  (Panorpes,  Cantharides).  Beau- 
coup  des  animaux  qui  nous  occupent  ont  une  phase  invaginale  tres 
courte;  des  qu'ils  sont  parvenus  a  Tetat  d'Insectes  parfaits,  le  mAle  et 
la  femelle  s'accouplent,  la  femelle  pond  des  oeufs,  et  le  couple  meurt 
(Ephemere,  Bombyx^  etc.).  Chez  d'autres,  au  contraire,  Tanimal  reste 
longtemps  a  Tetat  d'Insecte  parfait;  ainsi,  une  reine  d'Abeille  peut  vivre 
quatre  ou  cinq  ans  et  cependant  elle  ne  s'accouple  qu'une  seule  fois, 
peu  apres  sa  transformation,  et  elle  reste  feconde  pendant  toute  la  duree 
de  son  existence.  Lubbock  a  pu  suivre  deux  reines  de  Formica  fusca 
pendant  quinze  ans  (de  decembre  1874  a  aout  1888). 

KiJNCKEL  d'Heuculais  a  constate  que  les  femelles  d'Acridiens  s'accou- 
plent  avant  chaque  ponte,  pendant  la  duree  de  leur  existence  qui  est  de 
plusieurs  mois ;  il  est  probable  qu'il  en  est  de  m^me  chez  les  Blattes  et 
d'autres  Insectes  qui  peuvent  se  reproduire  plusieurs  fois  avant  de 
mourir. 

Les  mAles  peuvent  s'accoupler  plusieurs  fois  avec  des  femelles. 
De  Geer  a  vu  un  mAle  de  Puceron  s'accoupler  avec  cinq  femelles.  Bal- 
BiANi  a  constate  un  fait  analogue  pour  le  Phylloxera.  On  a  vu  souvent  des 
m^les  de  Frelons,  de  Bombyx^  de  Chrysomeles  du  Peuplier,  de  Cantha- 
rides, de  Mouches  a  viande,  etc.,  feconder  plusieurs  femelles.  Par 
contre,  il  arrive,  rarement  il  est  vrai,  que  le  coit  soit  fatal  au  mAle.  C'est 
ce  qu'on  observe,  par  exemple,  pour  les  Abeilles  dont  le  mAle  laisse  une 
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partie  de  ses  organes  g^nitaux  dans  le  vagin  de  la  femelle  et  succombe. 
Quelquefois  apres  Faccouplement  le  mAle  est  d6vore  par  la  femelle. 

PoiRET  [Journal  de  physique^  1 784)  rapporte  lohservation  suivante  ;  «  Gonser- 
vant  renferm^e  une  Mante  femelle,  il  voulut  lui  donner  un  ^poux.  Le  indle  qu'il  rait 
en  presence,  plein  d'ardeur  a  la  vue  de  la  femelle,  essaya  aussil6t  de  Tapprocher, 
mais  celle-ci  le  saisit  violemment  et  lui  coupa  la  l^te  avec  ses  mandibules.  LVpoux 
d^capit^  mais  non  d^courag^  n'en  continua  pas  raoins  ses  efforts  aiipres  de  sa  cruelle 
compagne.  L'ayant  saisie  par  le  rou,  il  reussit  a  se  glisser  sur  son  dos  et  a  effecluer 
le  colt  pendant  plusieiirs  heures;  mais,  le  lendemain,  la  femelle  sans  pitie  comnie 
sans  reconnaissance  acheva  de  le  manger.  » 

Lieu  et  durie  de  Vaccouplement  —  Relativement  au  lieu,  a  Theiire, 
a  la  diiree  et  au  mode  de  raccouplement,  on  peut  observer  dans  les 
Insectes  de  tres  nombreuses  differences. 

Le  plus  souvent  Taccouplement  a  lieu  au  repos,  soit  a  terre,  soit  sur 
des  plantes  (Coleopteres) ;  ailleurs,  il  commence  au  repos  et  se  continue 
pendant  le  vol  (Lepidopteres  nocturnes,  certains  Hymenopteres).  Le 
mAle  est  alors  generalement  emporte  au  gre  de  la  femelle.  Cependant 
chez  les  Mutilles,  c'est  le  mAle  qui  porte  la  femelle  aptere. 

Certains  Insectes  ne  peuvent  s'accoupler  que  pendant  le  vol  (Abeilles, 
Termites,  Ephemeres).  Les  Insectes  aquatiques  s'accouplent  dans  Teau, 
soit  en  nageant,  soit  en  se  fixant  sur  des  plantes  submergees.  Chez  les 
Psyches,  la  femelle  aptere  vit  dans  le  fourreau  qu'elle  s'est  construit  a 
Tetat  de  chenille.  Au  moment  de  la  reproduction,  elle  presente  sa  vulve 
a  Torifice  du  fourreau  et  attend  le  mAle.  Les  Scolytes  femelles  font  de 
m^me  a  Tentree  de  leur  galerie. 

Generalement  Taccouplement  a  lieu  pendant  le  jour,  aux  heures  les 
plus  chaudes  et  par  beau  temps.  Les  Abeilles,  entre  autres,  ne  s'accou- 
plent  qu'en  plein  soleil.  Les  Fourmis,  beaucoup  de  Dipteres,  les  Co- 
leopteres nocturnes,  les  Lepidopteres  nocturnes  et  les  crepusculaires 
se  rapprochent  le  soir;  les  Carabides  la  nuit. 

Le  temps  pendant  lequel  les  Insectes  restent  rapproches  peut  varier 
de  quelques  secondes  a  plusieurs  jours.  Le  co'itestde  tres  courte  duree 
chez  les  Mouches  et  les  Lepidopteres  diurnes.  Chez  les  Abeilles  solitaires, 
le  mAle  s'accoiiple  pendant  que  la  femelle  butine  sur  les  fleurs  sans 
qif  elle  se  derange  de  ses  occupations.  L'Abeille  domestique,  le  Bourdon 
restent  accouples  pendant  un  quart  d'heure  environ;  les  Bomhyx  plu- 
sieurs heures,  les  Hannetons  pendant  un,  deux  ou  m^me  trois  jours. 

Priliminaires.  —  De  m^me  que  chez  un  grand  nombre  d'animaux, 
raccouplement  ne  va  pas  en  general  sans  quelques  preliminaires.  Chez 
un  certain  nombre  d'especes,  la  femelle  fait  des  avances  au  mAle.  Chez 
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d'autres,  au  contraire,  elle  resiste  pendant  un  temps  plus  on  moins  long 
aiix  tentatives  amoiireuses  du  mAle.  G<f.dart,  Audouin,  Fabre,  Beaure- 
gard ont  etudie  avec  soin  ces  preliminaires  de  raccoiipleinent  chez  les 
Canlharides. 

Beauregard  rapporle  robservation  suivante  :  «  Le  mkXe  d'assez  petite  taille 
monta  rapidement  sur  le  dos  d'une  femelle  voluinineuse  qui  se  tenait  suspendue  au 
petiole  d'une  feuille  de  Lilas.  De  ses  pattes  posterieures,  assez  longues  pour  former 
anneau  aulour  du  corps,  il  se  fixa  solidement  au  niveau  de  I'altache  de  Tabdomen  au 
thorax.  Puis  il  coinmen^a  par  flatter  doucemenl  de  ses  pattes  anterieures  libres  et 
de  sps  pattes  rnoyennes  le  ventre  de  la  femelle.  Pendant  ce  temps,  celle-ci  tenait  sa 
tete  conipl^temcnt  abaissee  dans  la  position  qu'aftectent  tons  ces  Insectes  d^s  qu'on 
cherche  a  les  saisir.  Les  anlennes  du  mille  ^taient  agitees  de  vibrations  et  son  abdo- 
men s'allongeait  en  arri^re,  cherchant  a  atteindre  Torifice  sexuel  de  la  femelle  qui, 
au  contraire,  renversait  cet  orifice  en  bas,  et  s'opposait  ainsi  a  tout  rapprochement. 
C'est  alors  que  le  niAle,  precipitant  brusquement  en  avant  ses  pattes  anterieures, 
tdcha  de  s'emparer  des  antennes  de  la  r^calcitrante.  Une  vraie  lutte  s'engagea,  brus- 
que, mais  courte.  Et  quelques  instants  aprcs  j'apergois  le  vainqueur  lirant  a  droile 
et  a  gauche  sur  les  antennes  qu'il  a  saisies,  en  ra^me  temps  que  sa  tfite  osciilant  avec 
force  semble  frapper  vigoureusement  au  passage  Tocciput  de  la  femelle,  et  que  I'ab- 
domen  s'agite  furieusement  et  se  contorsionne  de  la  plus  etrange  fagon.  II  flagelle 
ainsi  a  coups  redoubles  les  flancs  de  Tindocile,  et  ce  manage  dure  sans  disconlinuer 
pendant  pres  d'une  demi-heure.  La  femelle  ne  repond  pas  a  tant  d'avances;  je  vois 
alors  le  mtlle,  comme  epuise,lAcher  les  antennes  qu'ii  tenait  et  manoeuvrait  comme  des 
r^nes,  et  rester  calme  pendant  une  minute  environ.  Brusquement  Tassaut  recom- 
mence, et,  pendant  vingt-cinq  minutes,  les  alternatives  de  repos  et  d'agitation  se  re- 
nouvellent  sans  cesse.  La  femelle  paraft  toujours  compl^tement  insensible.  De  temps 
en  temps  elle  releve  la  t^le,  mais  pour  I'abaisser  de  nouveau  au  moment  de  Tune  des 
attaques  du  mAle.  Knfin,  ce  dernier,  las  sans  doute  de  tant  d'efforts  inutiles,  se  retire 
et  grimpe  sur  une  branche  voisine.  Je  pensais  que  tout  etait  fini  et  j'allais  porter  mon 
attention  sur  d'autres  couples,  quand  lout  a  coup,  et  avec  une  rapidity  qui  m'^tonna, 
je  le  vis  revenir  sur  ses  pas,  s'atlacher  de  nouveau  a  I'objet  de  ses  convoitises  et  se 
saisissant  des  antennes  recommencer  les  m^mes  manceuvres.  Au  bout  dun  quart 
d'heure,  il  se  decouragea  et  partit  pour  ne  plus  revenir.  Je  continuai  a  observer  la 
femelle.  Pendant  cinq  minutes  encore,  elle  resta  completement  immobile,  comme  se 
mefiant  d'un  retour  g^neur.  Puis,  voyant  qu'il  n'y  avait  plus  rien  a  craindre,  elle  se 
remit  pen  a  peu  en  mouvement  et  commenga  a  ronger  la  feuille  la  plus  voisine.  » 

Nous  avons  dit  a  propos  de  Podorat  le  role  important  que  joiient  les 
antennes  dans  Paceouplement  des  Insectes.  Balbiani  a  demonlre  ce  role 
par  line  experienee  tres  nette  qu'il  est  tres  facile  de  repeter. 

Au  moment  de  leiir  sortie  des  cocons,  on  separe  les  Papillons  m^les 
de  Ver  a  soie  [Bombijx  niorl)  des  Papillons  femelles  et  on  met  les  indi- 
vidus  de  chaque  sexe  dans  une  hoite  en  carton  munie  d'un  couvercle 
mobile.  Au  bout  de  quelque  temps,  on  porte  le  couvercle  de  la  boite 
conlenant    les  femelles   au-dessus   de    la  boite   renfermant   les    m^les 
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pV*6alablement  decoiiverte.  Lorsque  ce  couvercle  est  encore  a  une  dis- 
tance de  5o  a  aS  centimetres  au-dessus  de  la  boite  des  m^les,  on  voit 
ceux-ci  s'agiter;  leurs  ailes  entrent  en  vibration,  et  Textremite  de  leiir 
abdomen  execute  des  mouvements  de  lateralite  comme  lorsqu'ils  sont 
en  presence  d'une  femelle  et  cherchent  a  s'accoupler.  Vient-on  a 
eloigner  le  couvercle  impr^gne  de  Todeur  des  femelles,  Tagitation 
cesse,  pour  recommencer  encore  au  bout  de  quelque  temps,  des 
qu'on  approche  de  nouveau  le  couvercle.  Si,  avant  de  repeter  Texpe- 
rience,  on  coupe  les  antennes  aux  m^les,  on  peut  approcher  de  ceux-ci 
le  couvercle  de  la  boite  des  femelles  aussi  pres  que  Ton  veut,  sans  voir 
la  moindre  agitation  se  manifester  parmi  eux;  ils  ne  percoivent  plus 
Todeur  des  femelles.  Bien  plus,  si  Ton  prend  un  de  ces  m&les  prives 
d'antennes  et  qu'on  le  niette  en  presence  d'une  femelle,  on  constate 
qu'il  est  devenu  incapable  de  s'unir  avec  elle;  on  le  voit  encore 
s'agiter,  battre  des  ailes,  tourner  autour  dc  la  femelle  en  appliquant 
Fextremite  de  son  abdomen  en  un  point  quelconque  du  corps  de  celle- 
ci,  mais  il  ne  r^ussit  pas,  sauf  de  rares  exceptions  ou  au  bout  d\in 
temps  assez  long,  a  trouver  Torifice  genital.  L'agitation  que  manifeste  le 
m&le  prive  d'antennes,  mis  en  contact  avec  la  femelle,  est-elle  due  a  la 
persistance  d\me  trace  de  Todorat,  resultant  d'une  ablation  incomplete 
des  organes  de  Tolfaction,  ou  bien  le  mAle  percoit-il  la  presence  de  la 
femelle  d'une  autre  maniere,  par  la  vue,  par  un  sens  special,  il  est 
difiicile  de  le  dire,  mais  la  premiere  hypothese  nous  paralt  la  plus 
vraisemblable  (voir  p.  ajo  :  perversion  sexuelle). 

Position  des  Insectes  pendant  Vaccouplement  —  Dans  Timmense 
majorite  des  especes,  pour  pratiquer  le  coit,  lemAle  monte  sur  la  femelle, 
la  tient  embrassee  dans  ses  pattes  et  se  laisse  trainer  par  elle.  Mais  chez 
quelques  Insectes,  Faccouplement  ainsi  commence  se  termine  more 
canum;  le  m^le  se  retournant,  les  deux  individus  se  trouvent  places  bout 
a  bout  et  diriges  en  sens  inverse  iPentatoma,  Pyrrhocoris).  Le  m^le  des 
Hannetons  tombe  a  la  renverse  sur  le  dos  et  est  traine  les  pattes  en  Fair. 

De  Geer  a  observe  avec  soin  Taccouplement  de  la  Forficule.  Le  mAle 
s'approche  de  la  femelle  a  reculons  et  tftte  Tabdomen  avec  sa  pince  pour 
reconnaitre  Torifice  vulvaire;  il  passe  Fextremite  de  son  abdomen  sur 
celui  de  la  femelle  et  fait  saillir  son  penis.  Les  deux  individus  conser- 
vent  cette  position,  la  pince  du  mAle  appuyee  contre  la  face  superieure 
de  la  femelle  et  reciproquement  la  pince  de  la  femelle  contre  la  face 
inferieure   du  m^le. 

La  plupart  des  Lepidopteres  nocturnes  et  des  Phryganes  s'accouplent 
bout  a  bout  ou  sur  le  cote.  Les  Argynes  se  tiennent  a  angle  droit.  Quel- 
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ques  Zygenes,   les  Cousins,  les   Cryptophages  {Atomaria)  s'accouplent 
ventre  a  ventre.  Les  Notonectes  se  tiennent  sur  le  cote  et  nagent  de 


Fig.  ajo.  —  Criquet  pelerin  (Acridium  peregrinum).  Arcouplement  :  le  niAle  est  sur  In  femelle. 
(D'npres  Ki'Nckel  d'Herculais). 

concert.    Les  Bittacus  (Nevropteres),  d'apres  Brauer,  reiinis  ventre  a 
ventre,  peuvent  continiier  a  manger  ia  m^me  proie  (fig.  271).  Enfin,  dans 

quelques  especes  (Puces,  Tipulides, 
Scatophages)  la  femelle  monte  sur 
le  m^le. 

Les  particularites  de  Taccouple- 
ment  ont  ete  chez  certains  Insectes 
Tobjet  d'observations  attentives.  Chez 
la  Gu^pe,  par  exemple,  la  femelle, 
cramponnee  par  ses  pattes  a  de  pe- 
tites  branches,  releve  son  abdomen 
presque  a  angle  droit  pour  le  rendre 
le  plus  saillant  possible.  Un  m^le 
vient  s'accoupler  avec  elle,  les  deux 
individus  se  laissenl  alors  tomber  aterre;  puis  la  femelle  monte  sur  le 
dos  du  m^le  et  presse  Tabdomen  de  celui-ci  avec  ses  mandibules  pour 
provoquer  la  separation.  Le  m^le  reste  quelque  temps  a  terre,  epuise, 
avant  de  s'envoler. 

L'accouplement  de  TAbeille,  qui  a  lieu  pendant  le  vol,  est  difficile  a 
suivre  et  on  n'en  connait  pas  encore  exactement  toutes  les  phases.  II 
paralt  ne  durer  que  quelques  minutes,  le  m^le  etant  place  sur  le  dos  de 
la  femelle  qui  le  retient  avec  ses  pattes.  Generalement  la  femelle  rentre 
a  la  ruche  avec  un  petit  filament  blanc  pendu  a  Torifice  genital  et  qui 
n'est  que  Textremite  du  canal  ^jaculateur  du  m^le,  arrachee  lors  de  la 
separation  des  deux  individus. 


Fig.  a;! 


—  Accouplement  du  Bittacus  tipiila- 
rius.  (D'apres  Braver.) 
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Chez  certaines  Fourmis  dont  le  m^le  est  de  tres  petite  taille  [Lasius 
flas^us^  L.  niger)^  avant  et  apres  le  coit  les  deux  individus  se  lechent  et 
se  frappent  de  leurs  antennes;  la  femelle  emporte  le  m^le  pendant  et 
renverse,  comme  chez  le  Ilanneton. 

Spermatophores.  —  De  m^me  que  chez  certains  Crustaces  et  chez  les 
Cephalopodes,  ou  la  semence  du  mAle  peut  6tre  d^posee  pres  de  Tori- 
fice  femelle  en  une  masse  entouree  d'enveloppes  plus  ou  moins  com- 
pliquees  constituant  ce  qu'on  designe  sous  le  nom  de  spermatophore^ 
on  connait  chez  les  Insectes  Texistence  de  semblables  masses  sperma- 
tiques,  entre  autres  chez  les  Gryl- 
lides,  les  Locustides  et  certains 
Lepidopteres. 

Voici  comment  les  choses  se 
passent  chez  le  Grillon.  Lafemelle 
ayant  ete  attiree  par  le  chant  du 
mAle,  celui-ci  s'approche  d'elle 
les  antennes  en  avant  et  emet  des 
sons  plus  doux  et  moins  criards. 
Les  deux  individus  se  frappent 
mutuellement de  leurs  antennes; 
continuant  a  chanter,  le  m^le  se 
retourne  et  cherche  a  s'insinuer 
sous  la  femelle,  qui  se  souleve 
sur  ses  pattes.  Relevant  alors 
Textremite  de  son  abdomen  qu'il 
glisse  sous  celui  de  la  femelle,  il 
ecarte  les  pieces  de  son  armure 
genitale  et  fait  saillir  un  petit 
corps  ovoide  qui  s'etire  de  l)as 
en  haut,  porte  par  un  pedicule 
gr^le.  Au  moment  ou  ce  corps, 
qui  nVst  autre  chose  qu'un  sper- 

matophore,  bascule  pour  tomber,  le  m^le  releve  brusquement  son  abdo- 
men et  implante  le  pedicule  dans  la  vulve  de  la  femelle.  Les  deux  indi- 
vidus restent  quelque  temps  dans  la  m^me  position,  le  m^le  frottant  son 
abdomen  sous  celui  de  sa  compagne  (i). 


Fig.  272. 
A,  Extr^mite  de  rabdoinen  d'un  Gry litis  campcc- 
iris  femelle  apres  rnccouplenient;  a,  onus;  c,  sper- 
matophore  engage  dans  la  vulve;  d,  valve  aplatie 
qui  le  retienl;  —  B,  spermatophore  isole  vu  lal^ra- 
lement;  —  C,  coupe  a  travers  la  parlie  renflc.^ 
du  spermatophore,  montrant  sa  cavile.  (D'apres 
Lespks.) 


(i)  Chez  VEphippiger,  la  femelle  se  lient  sur  le  noAle  pendant  raccouplement,  comme 
chez  le  Grillon.  Le  mdle  des  Acridiens  appelle  par  ses  stridulations  la  femelle.  II  saute  sur 
son  dos  qu'il  tient  embrasse  avec  ses  quatre  pattes  ant^rieures,  ouvre  la  vulve  avcc  ses 
pattes  post^rieures  et  se  maintient,  sur  la  femelle,  pendant  I'accouplement  et  la  ponte,  ayant 
les  pattes  postdrieures  relev<5es  (fig.  270). 


i6$  REPRODUCTION    SEXUEE 

Le  spermatophore  du  Grillon  a  6te  etudie  sp^cialement  par  Yersin 
(i852-i853)et  par  Lespes  (i855);  il  estconstitue  par  une  v6sicule  d'un  brun 
jaun^tre,  de  4"*"  de  long,  portant  a  Tune  de  ses  extremiles,  renflee,iine  pe- 
tite papille  blanche,  et  a  Taiitre  une  lamelle  cornee, 
mince,  dontle  milieu  est  occupe  par  un  tube  com- 
muniquant  avec  Tinterieur  de  la  vesicule  et  portant 
des  crochets  servant  a  fixer  le  spermatophore  dans 
les  voies  genitales  de  la  femelle  (fig.  272).  Les  sper- 
matozoides  remplissent  Tinterieur  de  la  vesicule  et 
Fig.  273.  sorlent  plus  tard  du  spermatophore    pour    entrer 

A.  trois  spermatophores       i  i  •         t  i  i         »  .  i 

de  Decticus t^errucii^orus  en    daus  Ic  vagm.  Lcs  spermatophores  des  Locustides 
grandeur  naturelle ;  -  B.    (Decticus,  Locusta,  Ephippiirei)  out  ete  etudies  par  Sie- 

un  spermatophore  grossi,  >     s       1 1    o      j  i 

monirant  des   spermato-    BOLD.  Cc  sont  de  pctits  corps  pyriformes,  de  I  a  2""", 

zoides  dans  son  interieur.  •  ».    \  '  '.     i  i  i         i      i     p  11     //>  o^ 

(D'apres  Siebold.)  fl^^^  ^ont  depose^  dans  la  vulve  de  la  femelle  (fig,  273?. 

lis    renferment    des    faisceaux  de  spermatozoides 

ressemblant  a  de  petites  plumes.  Les  t^tes  triedres  des  spermatozoides 

sont  reunies  sur  la  ligne   mediane,  et  les  queues  figurent  les  barbes. 

Les  spermatophores  des  Parnassiens  (Lepidopteres)  ont  6te  vus  pour 
la  premiere  fois  par  Sch.effer  (1754);  leur  veritable  nature  a  ete  recon- 
nue  par  Siebold  (i85i).  lis  sont  accoles  a  Torifice  vulvaire.  Enfin,  on 
pent  trouver,  chez  beaucoup  de  Lepidopteres  et  de  Coleopteres,  dans  le 
vagin  de  la  femelle  des  masses  spermatiques  qu'on  pent  considerer 
comme  de  veritables  spermatophores. 

A  cote  des  spermatophores,  il  faut  ranger  une  production  particuliere 
decouverte  par  Reiche  et  Felicien  de  Saulcy  (1867),  etudiee  plus  re- 
cemment  par  Leydig  (1891),  et  a  laquelle  on  peut  donner  le  nom  de  mem- 
brane de  copulation.  C'est  une  sorte  de  secretion  blanchMre  deposee  par 
le  mAle  au  moment  de  Taccouplement  sur  les  derniersanneaux  de  Tabdo- 
men  de  la  femelle,  chez  Dytiscus  marginalise  Cybister  Ropselii  et  quelques 
autres  especes  de  Dytiscides.  CVst  un  produit  de  secretion  des  glandes 
annexes  de  Tappareil  genital  mAle. 

Accouplement  des  Libellulides.  —  Les  phenomenes  d'accouplement 
chez  les  Libellulides  presentent  des  particularites  tout  a  fait  spe- 
ciales.  L'organe  copulateur  mAle  proprement  dit,  etudie  par  Rathke 
(1832),  BuRMEisTER  (1832),  Leon  Dufour  (i835),  Siebold  (i838-i84o),  Kolbe 
(1893),  Ingenitzky  (1893),  est  situe  dans  un  sillon  ventral  des  deuxieme 
et  troisieme  anneaux  abdominaux.  II  se  compose  d'une  partie  anterieure 
presentant  une  cavite  mediane  entouree  de  six  pieces  cornees  dont  les 
deux  anterieures,  plus  petites,  portent  un  crochet  mobile,  d'une  partie 
moyenne  composee  d'une  piece  carree  creusee  d'une  gouttiere  et  don- 
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nant  insertion  a  iin  crochet  robuste  et  mobile,  et  d'une  partie  posterieure, 
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Fig".  274.  —  E&tremit^  de  Tabdomcn  dun  mAle  Fig.  275.  —  La  m^me  extr^mit^  vue  de  c6l^. 

d'jEachna  cyanea  vue  par  la  face  inf^rieure. 

8,  9,  10,  teguments  abdominaux;  vl,  valves  de  I'orifice  genital;  vlai,   valve  inferieure  de  I'orifice 
anal;  vlai,  valve  sup^rieure  de  Torifice  inferieur  anal;  app  et  ci,  cerques.  (Fig.  orig.  de  Kolbe.) 

forinee  par  iin  crochet  comprenant  trois  segments  mobiles,  qui  represente 


Fig.  276.  —  A,  coupe  transversale  de  la  region  anterieure;  —  B,  coupe  longitudinale  de  Torgane 

copulateur  dery£«c/i/ia  inAle. 
sp,  reservoir  seminal ;  sc,  sacs  elastiques  ;  Ic,  cordons  chitineux  de  ces  sacs ;  h,  hypoderme  ;  /r, 
trachees;  /,  ligula;  n,  nerfs;  cp,  lame  de  tissu  adipeux;z,  faisceaux  de  spermatozoides.  (D'apr^s 
Ingenitzky,  1893.) 

le  penis  (fig.  276).  En  arriere  se  trouvent  iin  tambour  ouvert  a  sa  partie 
posterieure  et  une  piece  allongee  depen- 
dant du  troisieme  arceau  ventral.  Le  reser- 
voir seminal  est  contenu  dans  le  tambour 
ou  bulbe  et  s'ouvre  a  la  base  du  penis,  dans 
une  gouttiere  qui  se  prolonge  jusqu'a 
Texlremite  du  deuxieme  segment  de  ce 
penis.  De  chaque  cote  du  reservoir  semi- 
nal se  trouvent  des  sacs  elastiques,  renfer- 
mant  des  filaments  chitineux  et  resultant 
d'une  invagination  de  Thypoderme.  Le 
bulbe  contient  des  muscles  peu  develop- 
pes,  des  trachees  et  des  nerfs  qui  se  ren- 
dent  jusque  dans  le  penis.  Le  mAle  rem- 
plit  cet  appareil  de  spermatozoides,  en  s^ 
prenant  a  plusieurs  fois;   pour  cela   il  y 

.     .        1     ..      I,       .     ,      ..  ,       1  1    ,  Fiif- 277.  —  Accouplement  deLibellules. 

introduit    1  extremite    de    son    abdomen;        *^    '  * 

pendant    cette   operation,  tout    son    corps   est   agite    de   tremblements 
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conviilsifs.  Aii  moment  de  raccouplement  proprement  dit,  le  m^le 
saisit  la  femeile  par  le  cou  a  Taide  de  la  pince  situ^e  a  Textr^mite  de 
son  abdomen  et  constituee  paries  pieces  de  Tarmure  genitale;  la  femeile 
recourbe  Textremite  de  son  abdomen  sous  celui  du  niAle,  de  maniere 
a  appliquer  sa  vulve  sous  Tappareil  copulateur  (fig.  277).  Les  sacs  elas- 
tiques  situes  de  chaque  c6t6  du  reservoir  seminal  compriment  celui-ci 
de   maniere  a  en  faire  sortir  le  contenu. 

Les  Podurelles  presentent  uii  mode  d*accoiiplement  encore  peu  connu  et  Ires  par- 
liculier.  Olfebs  et  Reuteu  out  vu  des  Smynthurus  femelles  qui  portaient  sur  leur 
dos  des  males  renverses  qu*ellestenaient paries  anteniies.  Levanoer  (1895),  de  m^iue 
que  REUTEn,  a  constat^,  chez  Smynthurus  apicalis^  trois  sortes  d'individus  :  des  ni4les 
el  des  femelles  de  i/'J  de  millimetre  de  long  et  des  femelles  de  i  millimetre.  La  copu- 
lation n'a  lieu  qu'entre  les  petlts  individus,  le  ii\k\e  ^tant  sur  le  dos  de  la  femeile,  ou 
les  deux  individus  se  tenant  verticalement  ventre  a  ventre.  11  a  constat^  egalement 
Texistence  de  deux  formes  de  spermatozoides^de  grands,  filiformes,etd'autres  courts, 
a  extremite  arrondie,  qui  ne  sontprobablement  que  des  spermatozoldes  non  milrs.  Les 
mdles  meurent  aprds  I'accouplement ;  les  femelles  pondent  le  mois  suivant. 

Accouplement  pr6coce»  —  Laplupart  des  Insectes  s'accouplent  peu  de 
temps  ou  immediatement  avant  la  ponte,  mais  beaucoup  de  ces  animaux 
peu  vent  s'a<*coupler  un  temps  plus  ou  moins  long  avant  que  les  cpufs  soient 
arrives  a  maturite.  J'ai  pu  constater  nettement  le  fait  chez  TAnthonome 
du  Pommieret  quelques  autres  especes.  Le  receptacle  seminal  est  rempli 
de  spermatozoides  bien  vivants,  alors  que  les  ovaires  ne  renferment  que 
desoeufs  immatures.  Giahd  1895)  a  constate  que  la  femeile  de  Tipularufina 
s'accouple  au  moment  oil  elle  sort  de  Tenveloppe  nymphale,  ce  qui  im- 
plique  necessairement  Tapparition  des  m^les  avant  celle  des  femelles, 
c'est-a-dire  qu'il  y  a  protandrie.  MiK  a  signale  des  faits  semblables  chez 
des  Limnobides  [Cylindrostoma  distinctissima^  Dicranomyia  trinotata^  Tro- 
chohola  c€esarea)\  cet  accouplement  precoce  des  femelles  est  important 
a  connaitre,  car  on  serait  tente  d'assigner  aux  oeufs  de  ces  femelles  un 
developpement  parthenogenesique. 

Perversion  sexuelle.  —  Plusieurs  entomologisles  ont  signale,  chez  quelques 
Insectes,  surtout  parmi  les  Colt^opteres,  des  cas  de  perversion  de  Tinstinct  genital  : 
accouplement  entre  eux  des  m4les  de  mt^me  espece  ou  d'especes  differentes.  Ainsi 
Pekagallo  a  constat^  de  veritables  accouplements  entre  des  Telephores  m^les  et 
des  Lucioles  m^les,  le  Tt^ephore  montant  toujours  sur  la  Luciole. 

R.  Dubois  (i8c)V)  a  eu  I'idee  de  provoquer  Taccouplement  de  mAles  de  Bombyx 
mori  avec  des  femelles  d'aulres  especes  de  L^pidopteres,  en  touchant  ces  femelles  a 
I'aide  d'une  baguette  de  verre  impregnc^e  de  I'odeur  degagee  par  Torifice  genital  des 
femelles  de  Bombyx  mori.  II  a  vu  les  Papillons  mdles  de  Ver  a  soie  se  pr^cipiter  sur  ces 
femelles  d'especes  differentes  et  chercher  a  pratiquer  I'accouplement,  mais  sans  y 
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reussir.  Ferk  (1898)  a  repris  ces  experiences  sur  les  Hannelons  et  le  Bomhyx  mori. 
II  a  d'abord  constat^  que,  lorsqu'on  mettait  en  prc^sence  des  Hannetons  des  deux 
sexes,  on  n'observait  jamais  de  rapprochements  horao-sexuels,  et  qu'il  en  ^tait  de 
m^me  lorsque  des  m&les  neufs,  c'est-a-dire  qui  ne  s'^taienl  pas  encore  accoupl(^s, 
^taient  reunis  ensemble  a  Texclusion  de  femelles.  Rarement  il  a  vu  un  niAle  neuf 
s'accoupler  avec  un  autre  mile  impr^gne  artificiellement  d'odeur  de  feraelle.  Assez 
souvent,  11  a  observe  des  miles  recemment  separes  d\ine  femelle  se  soumettre  4  des 
miles  neufs.  Gette  derni^re  constatation  indiquait  que  le  r6le  passif  dans  les  rapports 
homo-sexuels  est  favorise  par  la  fatigue. 

Dans  ses  experiences  sur  le  Bomhyx^  Fere  n'a  jamais  observe  non  plus  de 
rapprochements  homo-sexuels  enlre  miles  normaux.  Les  miles,  dont  I'extremit^ 
abdominale  avait  ^t^  impregn^e  de  liquide  provenant  de  femelles,  ne  se  sont  jamais 
soumis  aux  miles  neufs  mis  en  contact  avec  eux.  Les  miles  recemment  separes  des 
femelles,  places  avec  des  miles  neufs,  leur  laissent  assez  souvent  realiser  un  acco- 
lement  par  les  parties  genitales  qui  pent  durer  une  demi-heure,  une  heure  auplus; 
mais  le  mile  passif  commence  a  s'agiter  et  se  degage.  En  coupant  les  antennes  des 
miles  qui  se  sont  s^par^s  des  femelles,  on  met  ceux-ci  dans  un  etat  de  receptivite 
plus  grand,  qui  leur  permet  moins  de  resisler  aux  tentatives  des  miles  neufs.  Les 
miles  qui,  apr^s  avoir  eu  des  rapports  normaux,  ont  et^  prives  de  leurs  antennes  et 
se  sont  laiss^s  subjuguer  par  des  miles  neufs,  sont  capables  de  retrouver  leur  activile 
sexuelle  et  d'avoir  de  nouveau,  au  bout  de  peu  de  temps,  des  rapports  normaux  avec 
des  femelles. 

Fere  conclut  de  ses  recherches  que,  chcz  le  Bomhyx  comme  chez  le  Hanneton, 
les  rapports  homo-sexuels  ne  se  produisent  que  dans  des  conditions  anormales.  La 
recherche  d'un  autre  mile  ne  se  montre  qu'en  Tabscnce  de  femelles,  et  les  rapports 
ne  sont  possibles  que  si  un  autre  mile  a  ete  rendu  tol(^rant  par  une  cause  d'^pui- 
sement,  comme  un  colt  recent  ou  un  traumatisme.  11  n'y  aurait  done  pas  d'inversion 
sexuelle  spontanee. 

On  a  observe  aussi  quelquefois  des  accouplemenls  entre  miles  et  femelles  d'es- 
peces  ou  de  genres  differents.  Gadeau  de  Kerville  a  relev6  un  certain  nombre 
d'exemples  pour  les  Goleopteres  :  1°  entre  des  espfeces  diff^rentes  mais  de  m6me 
genre,  ainsi  les  Melasoma  popuii  et  M.  isnea,  Cryptoccphalus  labiatus  et  C  nitidus^ 
Melolontha  vulgaris  et  M.  hlppocastani^  etc. ;  2°  entre  des  esp^ces  appartenanl  a  des 
genres  diCT^rents,  mais  faisant  partie  de  la  m6me  famille,  tels  que  Strophosomus  coryii 
el  Sciaphilus  asperatus,  Phosphsenus  hemipterus  el  Lampyrls  noctiluca^  Epicometis 
hirta  el  Atiisoplia  villosa^  etc;  3"  enfin  entre  des  especes  appartenanl  a  des  families 
differentes,  comme  les  Donacia  simplex  et  Attelabus  coryii,  Rhagonycha  [Telephorus] 
fiilva  el  Clytanthus  sarins,  etc. 

Apres  ce  que  nous  venons  de  dire  de  raccouplenient,  nous  devrions 
decrire  la  constitution  des  elements  reproducteurs  mile  et  femelle  et  les 
phenomenes  intimes  de  la  lecondation,  mais  cette  etude  ne  saurait  6tre 
separee  de  celle  du  developpement  de  Toeuf  et  de  la  formation  de  Tem- 
bryon.  Auparavant,  il  nous  faut  examiner  les  divers  modes  de  ponte  des 
Insectes. 
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tains  Lepidopteres  [Liparis  chrysonhea^  Liparis  dispar)  recouvrent  leur 
ponte  avec  les  poils  de  Textremile  de  leur  abdomen.  Le  Liparis  salicis 
excrete  au-dessus  de  ses  ceufs  une  substance  blanche  et  spumeuse  qui  en 
se  dessechant  devient  insoluble  dans  Teau.  La  femelle  des  Lecanium  se- 
crete par  ses  glandes  cutanees  des  filaments  cireux  formant  une  masse 


Fig.  279.  —  Criquct  peleriii  [Avridium  peregrinum).  La  femelle,  qui  porte  encore  le  mdle  sur  son  dos 
apr^s  raccouplement,  a  depose  ses  opiirs  et  commence  u  les  recouvrir  de  la  mati^re  spumeuse  qui 
Torme  le  bouchon  du  Irou  de  ponte.  (D'apr^s  Kunckel  d'Herculais.) 


duveteuse  resseinblant  a  du  colon.  Elle  pousse  ses  oeufs  au-dessous 
d'elle  et,  apres  la  ponte,  son  corps  presque  entierement  vide  ne  forme 
plus  finalement  qu'une  sorte  d'ecaille  chitineuse  recouvrant  la  masse  des 
oeufs  et  entouree  de  bourrelets  cotonneux. 

Dans  beaucoup  de  cas,  la  femelle  depose  ses  ceufs  dans  de  veri- 
tables  nids  construits  a  Tavance,  dans  lesquels  les  oeufs  se  developpent 
et  oil,   souvent,  les  larves  continuent  leur  evolution. 

Les  flydrophiles  construisent  un  cocon  assez  complique  forme  d'une 
matiere  soyeuse  secretee  par  des  glandes  sebifiques  dont  les  conduits 
debouchent  a  Textremite  de  Tabdomen,  au  sommet  de  deux  tubercules 
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brims.  La  femelle  se  renverse  siir  le  dos,  a  la  surface  de  Teau,  en  se  te- 
nant au-dessous  d'unefeiiille  flottante  qu'elle  maintient  contre  son  abdo- 
men. Par  iin  niouvenient  de  va-et-vient,  a  Taide  des  lils  blanchMres  qui 
s'echappent  des  tubercules  abdominaux,  ellc  forme  une  sorte  de  tissu 
feutre  recouvrant  tout  Tabdomen ;  puis  se  retournant  elle  secrete  une 
seconde  lame  soyeuse  qu'elle  rattache  a  la  premiere  par  ses  bords.  Elle 
enfonce  son  abdomen  dans  le  sac  ainsi  forme  et  pond  une  cinquantaine 
d'oeufs  qu'elle  depose 
regulierement  la  pointe 
en  haut.  Saisissant  en- 
suite  avec  ses  pattes 
posterieures  Touver- 
ture  du  sac,  elle  en 
ferme  Torifice  en  y  de- 
posant  des  fils.  Puis 
elle  fabrique  une  sorte 
de  couvercle  pointu  en 
forme  de  corne  recour- 
bee  dont  Textremite 
fait  saillie  liors  de  Teau 

(fig.  278). 

La  femelle  des  Acri- 
diens  enfonce  son  ab- 
domen dans  le  sol  meu- 
ble  et  excrete  une  sub- 
stance visqueuse  et  spumeuse  qui  agglutine  les  particules  terreuses 
de  maniere  a  constituer  un  etui  dans  lequel  elle  depose  ses  oeufs,  et 
qu'elle  ferme  ensuite  avec  un  petit  couvercle  forme  par  cette  m^me 
substance  visqueuse  (fig.  279  et  280).  On  trouve  alors,  sur  les  lieux  de 
ponte  des  Acridiens,  des  corps  cylindriques  plus  ou  moins  arques,  veri- 
tables  ootheques  qui,  au  point  de  vue  pratique  de  la  destruction 
des  Criquets,  presentent  une  grande  importance.  Ces  pontes  peuvent 
Mre  recherchees  plus  tard  et  detruites  par  divers  moyens  (ecrasement, 
incendie). 


J?^-'# 
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Fi§^.  280.  —  Slauronotua  maroccanus.  Femelle  pondant  dans  la 
terre,  pendont  que  le  mdle  rcsle  sur  son  dos  opr^s  laccou- 
plement.  (D'aprcs  KOnckel  d'UERCULAis,  fig.  emprunt^e  u 
Beauregard.) 


Klnckel  d*Herculais  (1891)  a  etudie  avec  spin  les  moyens  m^canlques  dont 
usent  les  femelles  d'Acridiens  pour  enfoncer  profond^ment  leur  abdomen  dans  le  sol, 
mftme  le  plus  compact,  et  effectuer  le  dep6t  de  leurs  oeufs. 

La  femelle,  portant  le  mAle  sur  son  dos  et  solidement  cramponnee  a  I'aide  de  ses 
pattes  anterieures  et  moyennes,  les  pattes  posterieures  jetees  de-ci  de-la,  souvent 
m^me  relevees,  tile  le  terrain  avec  son  armure  g^nilale;  celui-ci  reconnu  favorable, 
elle  insinue  son  abdomen  graduellement,  mais  assez   rapidement,  en  reculant  au  fur 
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et  a  mesure  jusqu'a  ce  que  le  plastron  sternal  vienne  toucher  Torifice  du  Irou.  Chaque 
femelle  de  Criquel  p^lerin,  prise  conime  exemple,peut  creuser  un  trou  ayant  jusqu'a 
8  centimetres  de  profondeur,  alors  que  son  abdomen  rempli  d'ceufs  mesure  seulement 
5  centimetres;  il  est  done  capable  de  s'allonger  de  3  centimetres 
et  en  m^me  temps  d'accroitre  sa  capacity  en  proportion  de  son 
allongement.  Pour  augmenter  ainsi  la  longueur  de  son  abdomen, 
la  femelle  remplil  par  deglutition  son  tube  digestif  d'une  quantity 
d'air  en  rapport  avec  les  dimensions  qu'elle  a  nc^cessit^  de  don- 
ner  a  son  abdomen ;  dans  ces  conditions,  le  tube  digestif  fait  fonc- 
tion  de  pompe  k  air  et  le  sang  sert  de  matelas  pour  r^gulariser  la 
pression  d^terminee  par  I'^lasticite  des  muscles  tenus  en  exten- 
sion; contrairement  a  I'opinion  des  auteurs,  les  muscles  ne 
jouent  qu'un  r6le  secondaire.  Les  femelles  des  Acridiens  ne 
creusent  ni  ne  forent  le  trou  avec  les  pieces  dures  situ^es  a 
Textr^mite  de  leur  corps,  comme  nous  le  ferions  avec  nos  outils 
speciaux,  puisqu'elles  n'extraient  des  trous  aucun  d^blai;  en 
r^alite,  elles  enfoncent  dans  le  sol  leur  abdomen  comme  nous  y 
enfoncerions  par  pression  un  pieu,  un  plantoir.  Quand  Textr^mit^ 
de  I'abdomen  est  arrivee  a  una  profondeur  de  8  centimetres,  la 
femelle  maintient  les  pieces  de  I'armure  g^nitale  dans  leur  plus 
grand  ecartement  et  secrete  une  mati^re  visqueuse  qui  agglutine 
les  grains  de  sable,  ou  les  particules  de  terre,  du  fond  de  la  cavite, 
puis  elle  commence  laponte;  les  ceufs  et  la  matiere  visqueuse  sont 
emis  simultanement,  mais  Tecoulement  de  cette  derni^re  se  fait  a 
la  Peripherie  de  la  masse  ovifere,  de  fagon  a  consolider  les  parois 
de  cette  cavite,  qui  affecte  la  forme  incurvee  de  Tabdomen  (fig.  '281).  La  ponte  ter- 
minee,  la  femelle  continue  a  emettre  la  matiere  qui  forme,  en  se  dessechant  a  la 
partie  superieure  du  trou  de  ponte,  un  bouchon  spumeux  protecteur,  mesurant  de  3  a 
4  centimetres.  La  retraction  graduelle  de  Tabdomen,  determinee  par  la  diminution 
de  la  quantite  d'air  contenu  dans  le  tube  digestif,  accompagne  la  ponte  et  la  secre- 
tion du  liquide  agglutinatif  (r). 


Fig.aSi.— Oothe- 
que  de  Staurono^ 
tus  maroccanua.  Lq 
paroi  a  ete  dechiree 
pour  montrer  la  dis- 
position des  oeufs 
ainsi  que  I'aspert  de 
la  matiere  spumeuse 
qui  les  entoure. 
(D'aprfes  KiJNCKEL 
d'Herculais.) 


Un  petit  Hemiptere  homoptere,  Histeropteruin  apterum^  construit  sur 
les  sarments  de  Vigne  et  sur  les  echalas  de  petits  nids  formes  d'une  ma- 
tiere terreuse  renfermant  8  a  10  logettes  dans  lesquelles  les  ceufs  sont 
places  bout  a  bout  sur  deux  rangs.  Perez  admet  que  ces  nids  sont  formes 
de  terre ;  la  femelle  possede  a  Textremite  de  son  abdomen  un  appendice 
qui  lui  sert  a  recolter  les  particules  terreuses.  Chez  les  Hymenopteres 
porte-aiguillon  sociaux  et  solitaires,  la  femelle  depose  ses  oeufs  dans  des 


(i)  KiiNCKEL  d'Herculais  (iSgi)  a  constate  que  les  femelles  d'Acridiens  effecluent  leur 
ponieen  plusieurs  fois,  a  des  intervalles  de  i5  h  20  jours.  Certaincs  femelles  d'Acridium 
peregrinum,  dans  I'espace  de  7  niois  et  demi,  de  8  et  de  11  mois,  comptes  k  parlir  du  jour  de 
la  metamorphose,  ont  depose  8.  9  et  11  pontes.  Chaque  ponte  conlenant  en  moyenne 
70  oeufs,  une  femelle  pent  done  normjilemcnt  pondre  5oo  a  900  oeufs  dans  le  cours  de  son 
existence. 
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cellules  construites  a  Tavance,  cellules  disposees  en  g^eaux  comme  chez 
les  Abeilles  et  les  Gu^pes  sociales,  ou  situees  d'une  maniere  quelconque 
dans  des  loges  en  terre,  dans  des  branches  d'arbres,  dans  la  moelle  de 
certaines  plantes,  etc.  Pour  les  Abeilles  et  les  Gu^pes  solitaires,  nous  ne 
pouvons  mieux  faire  que  de  renvoyer  le  lecteur  aux  beaux  travaux  de 
Fabre  ou  il  trouvera  la  description  de  la  construction  de  ces  nids  et  la 
maniere  dont  les  femelles  y  deposcnt  leurs  cBufs. 

Enfin  plusieurs  Insectes  profitent  des  nids  construits  par  des  Insectes 
de  families  voisines  ou  d'ordres  diflferents  pour  y  effectuer  leur  ponte.  De 
mc^me  que  chez  les  Oiseaux,  les  jeunes  des  Coucous  eclosent  dans  un 
nid  construit  par  une  autre  espece,  de  m^me  on  voit  les  larves  de  ces 
Insectes  vivre  en  parasites  ou  en  commensales  dans  le  nid  d'une  espece 
etrangere.  Tels  sont  les  Psythyres  qui  pondent  dans  les  nids  des  Bour- 
dons, les  Bombyles,  les  Anthrax,  les  Volucelles,  etc.,  qui  pondent  dans 
les  nids  de  divers  Ilymenopteres. 

Mode  de  ponte.  —  A.  Les  cenfs  sont  pondns  en  une  masse  unique. 
Quelquefois  les  oeufs  sortent  en  une  seule  masse  du  corps  de  la  femelle. 
C'est  la  un  cas  peu  frequent  qui  s'observe  surtout  chez  les  Chirono- 
mus,  Robin  (1862)  a  decrit  les  pontes  de  ces  animaux.  Elles  se  presen- 
tent  sous  forme  de  masses  gelatineuses  [nidamentum)  d'aspects  divers. 
Ce  sont  parfois  des  cylindres  fixes  a  un  corps  etranger,  a  4  ou  5  millime- 
tres au-dessous  de  la  surface  de  Teau.  Les  ceufs  sont  places  les  uns  a 
cote  des  autres,  constituant  au  milieu  de  la  masse  glaireuse  un  long  fila- 
ment brun&tre,  disposes  en  cercles  superposes  incomplets.  Une  ligne 
claire  separe  les  anneaux  les  uns  des  autres.  Dans  Tinterieur  du  corps 
cylindrique  gelatineux  existent  deux  rul)ans  elastiques  plus  denses, 
enroules  en  spirales  croisees  en  sens  inverse.  A  la  surface  du  cylindrc 
se  trouve  enroule  un  filament  plus  mince  separant  chaque  rangee  d'oeufs. 

Balbiani  (i885)  a  suivi  sur  des  femelles  conservees  en  captivite  la 
maniere  dont  ce  cylindre  est  pondu.  La  femelle  applique  son  abdomen 
contre  les  parois  du  vase  et  secrete  un  petit  filament  gelatineux;  puis, 
eloignant  son  abdomen,  elle  etire  le  filament  auquel  fait  suite  le  boyau 
gelatineux  contenant  les  oeufs.  Celui-ci,  entraine  par  son  poids,  tombe 
dans  I'eau  mais  reste  suspendu  par  le  filament  elastique  qui  permet  au 
boyau  de  suivre  les  mouvements  de  Teau. 

Chez  d'autres  especes  de  Chironomus^  les  oeufs  sont  pondus  dans  des 
masses  nidiformes,  floconneuses,  arrondies  ou  pyriformes,  mais  ne 
contenant  pas  de  filaments  elastiques.  Les  o?ufs  y  sont  disposes  en 
cordon  comme  dans  les  cylindres  que  nous  venons  de  decrire.  Enfin  on 
peul  rencontrer  des  masses  glaireuses,  aplaties,  lenticulaires,  deposees 
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hors  de  Teau  sur  les  corps  etrangers  et  ne  renfermant  qu'une  seule 
rangee  d'oeufs. 

On  observe  des  pontes  semblables,  les  oeufs  etant  contenus  dans  une 
substance  gelatineuse,  chez  les  Ephemeres,  plusieurs  especes  de  Phry- 
ganes  [Phnjgana  grandis^  abrata^  etc.),  et  chez  le  Bolis  potamogalis^  L6pi- 
doptere  a  larves  aquatiques. 

B.  Oothetjues,  Nous  avons  deja  vu  que,  chez  les  Acridiens,  les  oeufs 
sont  contenus  dans  un  fourreau  produit  par  la  femelle  en  agglutinant  les 


Fig.  aS^.  —  Pontes   de   Chironomus, 
A,  cordon  gelalincux  rcmpli  d'trufs  de  Ch.  dorsalis  :  le  cordon  a  etc  divise  pr^s  de  ses  deux 
exlremit^s ;  —  B,  filaments  tordus  qui  sont  au  milieu  du  cordon ;  —  G,  ponte  d'une  autre  esp^ce  de 
Chironomus;  —  D,  ponte  dune  troisi^me  espece,  dont  une  partie  plus  grossic  est  representee  en  E; 
—  F,  deux  stodes  dc  develonpcment  des  oeufs.  (Fig.  cmpruntoe  a  MiAi.i..) 

particules  terreuses  au  nioyen  d'une  substance  visqueuse  au  moment  de 
la  ponte.  Chez  d'autres  Orthopteres,  les  opufs  sortent  du  corps  de  la 
femelle  en  une  seule  masse  renfermee  dans  une  coque  speciale  a  laquelle 
on  donne  le  nom  A'ootheque  :  cVst  le  cas  des  Blattes.  Cette  ootheque, 
qui  se  presente  sous  la  forme  d'un  corps  brun^lre  suboviforme,  arrondi 
d'un  cote,  droit  et  crenele  de  Tautre,  ou  avec  une  cr^te  dentee,  peut  rester 
plus  ou  moins  longtemps  engagee  par  une  de  ses  extremites  dans  les 
voies  genitales  de  la  femelle,  qui  transporte  ainsi  ses  oeufs  avec  elle. 

DucHAMP  (1879),  Kadyi  (1879),  Wheeler  (1889)  ont  etudie  le  mode  de 
formation  de  cette  ootheque  ;  elle  resulte  d'un  produit  de  secretion  de 
la  glande  colleterique  depose  dans  la  vulve.  La  secretion  des  glandes, 
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prise  dans  les  conduits,  est  soluble  dans  la  potasse,  mais  elle  devient 
insoluble  au  contact  de  Tair.  Ce  serait  un  melange  de  chitine  et  de  petits 
cristaux  d'oxalate  de  chaux.  L'ootheque  est  divisee  interieurement  par 
une  cloison  mediane  separant  deux  leges,  dans  chacune  desquelles  les 
oeufs  sont  en  serie  lineaire.  Pendant  la  formation  de  Tootheque,  un  oeuf 
de  Tovaire  gauche  passe  dans  la  chambre  cloacale  et  se  place  du  cote 
droit  de  la  cloison ;  puis  un  oeuf  de  Tovaire  droit  vient  se  placer  du  cote 
gauche  et  ainsi  de  suite  alternativement.  L'ootheque  reste  verticale  dans  le 
vagin  de  la  femelle,  chez  Periplaneta  orientalise  elle  subit  un  mouvement 
de  rotation  et  devient  horizontale,  le  cote  crenele  tourne  du  cote  droit 
dela  itibve ^  v\iQZ  Blatta  germanica\  dans  cette  espece,  Tootheque  renferme 
de  28  a  58  oeufs. 

L'ootheque  des  Mantes,  beaucoup  plus  volumineuse  que  celle  des 
Blattes,  est  secretee  en  dehors  du  corps  de  la  femelle  en  m^me  temps 
que  les  oeufs  sont  pondiis.  Sa  constitution  a  ete  etudiee  par  Pagens- 
TECKER,  RossEL,  DE  Saussure  ct  Ch.  Hrongniart  (1881).  Dcposec  sur 
les    pierres    ou     les 

b 


C^ 
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Fig.  aS3.  —  0olh6qiie  de  Periplaneta  orienialis. 
a,  vue  de  c6U,  rcduile;  —  b,  vue  par  son  extr^mit^  antdrieure; 
—  c,  vue  par  sa  face  supcrieure ;  —  d,  ouverte,  montrant  les  ccufs 
dans  son  interiour. 


rameaux  des  arbus- 

tes,  elle  se  presenle 

comme    une     masse 

pyriforme,    a    petite 

extremite  dirigee  en 

haut,     convexe     sur 

sa   surface  libre  qui 

est    sillonn^e    trans- 

versalement  et  apla- 

tie    sur    sa    surface 

adherente.  Dans  son 

interieur  se  trouvent  une  vingtaine  de  loges  medianes  renfermant  les 

tt»ufs  et  flanquees  lateralement  de  logettes  vides  a  structure  grossierement 

vacuolaire.  Chaque  loge  est  divisee  en  deux  compartiments  dont  les  parois 

se  terminent  superieurement  par  des  lames  arquees,  disposees  de  telle 

maniere  que  la  lame  superieure  (en  allant  du  bout  renfle  vers  le  bout 

pointu)  recouvre  la  lame  inferieure.  Chaque  loge  renferme  de  8  a  lo  oeufs 

separesles  unsdes  autres  par  une  mince  pellicule.  L'ootheque  est  formee 

d\me  substance  visqueuse  que  Tlnsecte  malaxe  avec  Textremite  de  son 

abdomen,   de  ses   elytres  et   avec  ses  cerques.  Cette  substance  durcit  a 

Fair  et  prend  une  consistance  parcheminee  gris-brun^tre. 

La  ponte  des  Acridiens  peut  Hre  consideree  comme  une  ootheque 
beaucoup  plus  simple  que  celle  de  la  Mante,  mais  produite  de  la  m<^me 
maniere. 


ago  REPRODUCTION    SEXUEE 

C.  Les  ieufs  sont  ieunis  en  line  seule  masse,  —  Lorsque  I'lnsecte,  tout 
en  pondant  ses  oeufs  un  a  un,  ne  se  depiace  pas  pendant  la  ponte,  les 
(Bufs  se  trouvent  reiinis  en  line  petite  masse  plus  ou  moins  irreguliere  : 
c'est  le  cas,  par  exemple,  pour  les  Mannetons,  des  Chrysomeliens,  les 
Phylloxeriens,  etc.  Mais  souvent  la  femelle,  tout  en  restant  au  m^me 
point,  se  depiace  legerement  ou  fait  executer  des  mouvements  a  Textre- 
mite  de  son  abdomen,  de  telle  sorte  que  les  oeufs,  au  lieu  d'etre  en  tas 
comme  dans  le  eas  precedent,  sont  deposes  les  uns  a  cote  des  autres  sur 
un  seul  plan  avec  plus  ou  moins  de  regularite. 

lis  sont  deposes  irregulierement  par  la  femelle  du  Bombyx  mori  et  de 
beaucoup  d'autres  Lepidopteres;  en  petitsgroupesisoles  par  les  femelles 
de  Pentatoma,  Ceux  de  Satiirnia  carpini  sont  en  deux  rangees  paralleles 
contigues;  ceux  de  Gyrinns  natator^  en  series  paralleles  isolees.  Le 
Nematiis  septentiionaJis  pond  ses  oeufs  en  series  lineaires  suivant  les 
nervures  de  la  face  inferieure  des  feuilles  du  Groseillier.  Le  Bombyx 
neustria  pond  autour  des  rameaux  de  4oo  a  5oo  opufs  disposes  en  une 
spirale  a  tours  contigus,  vulgairement  connue  sous  le  nom  de  bagiie,  Les 
OE*ufs  de  Bombyx  castrerisis  et  franconica  ofTrent  la  m^me  disposition  sur 
les  Graminees  et  les  Helianlhemum, 

11  est  interessant  de  noter  que  les  Papillons  eleves  encaptivite  perdent 
cet  instinct  de  la  disposition  reguliere  de  leurs  oeufs  sur  la  plante  nour- 
riciere  des  jeunes  chenilles.  Par  exemple,  le  Bombyx  mori^  qui  depuis 
des  milliers  d'annees  est  devenu,  pour  ainsi  dire,  un  animal  domestique, 
a  perdu  Tinstinct  de  pondre  sur  le  Murier  comme  il  le  faisait  a  Torigine, 
et  on  le  voit  pondre  sur  n'importe  quel  objet,  dans  des  boites,  etc.  On 
saitd'ailleurs  que  ce  nVst  pas  la  une  particularity  propre  aux  Insectes,  et 
qu\in  tres  grand  nombre  d'animaux  eleves  en  captivite  presentent  le 
m^me  phenomene  (i). 

Rkaumur  a  decrit  les  pontes  de  Cousin.  Les  oeufs  sont  oblongs  et 
ressemblent  a  de  petites  fioles  (fig.  a84,  'A.  Us  sont  disposes  par  la 
femelle  les  uns  a  cote  des  autres,  au  nombre  d'environ  aSo  par  ponte,  en 
une  masse  oblongue  relevee  a  chacune  de  ses  extremites,  representant 
une  sorte  de  nacelle  qui  flotte  sur  Teau  (fig.  284,  i).  Ces  oeufs  ont  une 
base  trop  etroite  pour  se  tenir  debout.  Pour  former  la  masse  flottante,  la 
femelle  se  fixe  par  les  pattes  anterieures  sur  une  feuille,  laisse  Hotter  son 
abdomen  a  la  surface   de  Teau  et   croise  au-dessous  de  lui  ses  pattes 


(i)  Cost  ainsi  que?  les  Truites  consorvct's  dopuis  loiif^iomps  dans  les  bassins  du  labo- 
ratoire  d'Enibryogenio  comparee  du  College  dc  France  ont  perdu  jusqu'A  I'instinct  de  la 
ponle.  Elles  forment  et  mArissenl  leurs  oeufs  mais  ne  les  expulsent  pas,  et  on  doit  presser 
sur  Tabdoinen  pour  pratiquer  la  ponte  artificielle,  sans  quoi  les  oeufs  restent  dans  la  cavite 
abdominale,  ou  ils  finissent  par  se  resorber. 
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post^rieures.  Les  premiers  oeufs  pondiis  sont  reteniis  verticalement  dans 
Tangle  desdites  pattes  et,  quand  iin  assez  grand  nombre  d'oeiifs  sont  reiinis 
pour  pouvoir  flotter,  la  femelle  continue 
a  en  ajouter  d'autres  a  la  masse  jusqira 
ce  que  la  ponte  entiere  soit  terminee. 

D.  OEufs  pondus  isolement.  —  \Jn  tres 
grand  nombre  d'Insectes  pondent  leurs 
oeufs  isolement,  soit  en  les  deposant  a  la 
surface  des  corps  etrangers,  soit  en  les 
introduisant  dans  Tinterieur  des  vege- 
taux  ou  des  animaux.  C'est  le  cas  par 
exeraple  pour  les  Charancons,  la  plu- 
part  des  Microlepidopteres  qui  ne  de- 
posent  qu'un  (vuf  dans  une  fleur  ou  sur 
une  feuille.  Certains  de  ces  opufs  pre- 
sentent  dans  leur  mode  de  fixation  ou 

d'expulsion  des  particularites  qui  meritent  d'etre  mentionnees.  Ceux 
des  Hemerobes  sont  situes  a  Textremite  de  pedoncules  fixes  vertica- 
lement a  la  surface  des  feuilles.  Au  moment  de  la  ponte,  la  femelle 
applique  Textremite  de  son  abdomen  a  la  surface  de  la  feuille;  elle 
secrete  une  matiere  visqueuse  qu'elle  etire  en  relevant  son  abdomen  : 
cette  substance  se  coagule  au  contact  de  Tair  en  une  petite  tige  grt^le  et 
rigide  au  sommet  de  laquelle  Topuf  est  fixe. 

Chez   les   Clytres  et  les   Cryptocephales,    chaque    oeuf  est   protege 


Fig.  a84. 
I,  Poule  de  Cousin;  —  2,  ceuf  isole ;  — 
3,  oeuf  pris  dans  I'ovaire,  avec  sun  nppen- 
dice  v^siculeux  ;  —  4,  appendice  v^sicu- 
leux  vu  par  sa  partie  sup^ricure,  montrant 
des  lignes  radices.  (D'apres  Reaumur, 
fig.  emprunt^e  a  Miall.) 


Fig.  a8f).  —  CEuf  de  Clytra  Ivvius- 
cnla  rccouverl  de  son  epichorion 
ou  scatoconquc. 

A,  etat  nalurcl  grnssi;  a,  exlre- 
mite  anlerieure  de  I'wuf;  p,  extr6- 
mite  posterieure;  —  B,  oeuf  donl 
repichorion  a  ^te  debarrasse  des  la- 
nielles  qui  sont  a  sa  surface.  (Fig. 
cmpruntec  a  Lecaillon.) 


...A.dL. 


clxr. .  . 


Fig.  a8C.  —  Schema  montrant  la  disposition  de  la  glande 
anale  de  Clytra  Itefiuacula  femelle. 
g.u,  cellule  glandulaire  ;  c.  conduit  excreteur  ;  />«, 
poche  anale;  a,  ouverture  anale;  g,  ouverture  sexuelle  ; 
pCy  poche  copulafrice;  r/r/,  dernier  anneau  dorsal;  r/f, 
dernier    anneau    ventral.  (Fig.  empruntec  a  Leoaillon.) 


individuellement   par    une    coque    speciale.     D'apres    les    observations 
faites  par  Lec.\illo^  (1898],  sur  les  cpufs  du  Cli/tra  livsfiuscnla ^  la  substance 
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constitutive  de  cette  coque  est  inattaquable  par  la  potasse  m^me 
concentree  et  par  Tacide  chlorhydrique ;  elle  est  au  contraire  dissoute 
par  I'acide  azotique  et  par  i'hypochlorite  de  potasse  ;  elle  ne  se  eon- 
diiit  done  pas  vis-a-vis  de  ce  dernier  reactif  de  la  m^me  facon  que  la 
ehitine.  Lecaillon  admet  que  cette  substance  resulte  du  melange  du  pro- 
duit  de  la  secretion  de  glandes  unicellulaires  speciales  (fig.  286)  avec  les 
excrements  de  Tlnsecle;  il  designe,  a  cause  de  ce  fait,  par  le  nom  de 
scatoconfjue  la  coque  des  OMifs  de  Clytres  et  de  Cryptocephales.  Chez 
le  Clytva  lse^>inscHla^  la  coque  donne  a  Topuf  Taspect  d'une  petite  pomme 
de  Pin  (fig.  285,  A);  si  Ton  enleve  les  ecailles  qui  garnissent  la  surface 
de  cette  coque,  celle-ci  se  montre  sous  Taspect  d'un  cylindre  recouvert 
de  nombreuses  petites  facettes  losangiques  (fig.  285,  B).  La  femelle  cons- 
truit  cette  coque  en  tenant  Tcruf  avec  ses  pattes  posterieures  et  en 
deposant  a  sa  surface  de  petits  lambeaux  de  matiere  constituant  la 
coque,  qu'elle  soude  ensuite  les  uns  aux  autres  au  moyen  de  deux  pieces 
chitineuses  speciales  situees  au  voisinage  de  Fanus. 

Les  nombreux  crufs,  petits  et  de  couleur  foncee,  de  TEpiale  du 
Iloublon  sont  projetes  avec  force  par  la  femelle  et  semblent,  dit  de  Geer, 
courir  sur  le  sol.  Kirby  a  observe  egalement  une  espece  de  Tipule  qui 
lance  ses  opufs  jusqu'a  une  distance  de  10  pouces. 

Lorsque    des    anifs    sont    introduits   dans    des    corps    etrangers,   la 

femelle  commence  par  enta- 

D  c  a  *■ 

mer  ces  corps  a  Taide  de  ses 
pieces  buccales  de  maniere  a 
faire  un  trou  dans  lequel  elle 
depose  son  oeuf  apres  s'^tre 
relournee  (Charancons,  Sco- 
lyles) ;  ou  bien,  ce  qui  est  le  cas 
le  plus  general,  elle  est  pour- 
vue  d'une  tariere  qui  lui  per- 
met  d'introduire  directenient 
son  teuf  au  milieu  des  tissus. 
La  femelle  du  Dytique 
perce  des  fentes  longitudi- 
Flg.  287.  nales  dans  les  tiges  de  Jonc 

A.  Femelle  de  Dylique  pondanl  ses  oeufs  ;  —  B,  extre-       et  de  Sagittaire  et  danS  chaque 
mile  de  I'abdomen  uvec  roviscapte  sorli ;  —  G,  crufs  dc  ,  .  ^ 

Nolonecte  nUuches   k  une  lige  de  Jonc;  —  D,  cEuf  dc       fcute     elle     introduit     Un     QHlf 

gX-tLrMufo'''  "'°""  ''''"''^''   ^""'•*"-       (R^GIMBAHT,     .865)    (fig     .8;). 

Chez  le  Lestes  sponsa  (Agrio- 
nide),  au  moment  de  la  ponte,  le  m^le  continue  a  tenir  la  femelle  par 
la  t^te.  Les  deux  individus  se  fixent  sur  une  tige  de  Jonc  et  la  femelle 
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cntrainant  le  m^le  depose  ses  oeufs  de  haut  en  has  dans  des  incisions. 
La  ponte  n'a  pas  lieu  seulement  dans  ies  parties  aeriennes  de  la  plante; 
quand  le  couple  arrive  a  la  surface  de  Teau,  la  femelle  n'en  continue  pas 
moins  a  pondre  dans  Ies  parties  submergees  et  peut  ainsi  rester  une 
demi-heure  sous  Teau  (Siebold).  Les  Nolonectes,  Ies  Cigales,  le  Valgue 
hemiptere,  les  Sirex,  les  Tenthredes  incisent  les  vegetaux  a  Taide  de 
leur  armure  genitale  pour  y  deposer  leurs  oeufs. 

Adler  a  etudie  avec  soin  la  maniere  dont  les  Cynipides  introduisent 
leurs  oeufs  a  long  pedoncule  a  Tinterieur  des  tissus  vegetaux.  w  On  peut 
diviser  en  trois  periodes  le  travail  assez  complique  de  la  ponte  :  i®)  le 
percement  du  canal  se  fait  par  la  tariere,  introduile  sous  les  ecailles, 
glissant  jusqu'a  la  base  du  bourgeon,  puis  se  courbant  vers  Taxe  de  cet 
organe;  2®)  Toeuf  arrive  de  Tovaire  a  la  base  de  la  tariere  :  le  pedoncule 
est  saisi  entre  les  deux  soies  laterales  et  Toeuf  ainsi  guide  glisse  le  long 
de  la  tariere  ;  3**)  la  pointe  de  celle-ci  etant  retiree  du  canal  qu'ellc  a 
creuse,  Toeuf  y  est  introduit  puis  pousse  jusqu'au  fond  par  la  tariere. 
Si  Ton  se  represente  la  difficulte  de  ces  manipulations,  on  reste  stupe- 
faitdevoir  avec  quelle  surete  la  femelle  les  execute  etde  plus  les  execute 
plusieurs  fois  de  suite,  car  elle  ne  peut  mettre  qu'un  seul  oeuf  dans  le 
canal.  II  n'y  a  pas  de  place  pour  le 
second  puisque  la  queue  de  Toeuf, 
le  pedicelle,  reste  dans  la  lumiere 
du  canal.  Les  femelles  qui  pondent 
leurs  oeufs  dans  les  feuilles  ont 
naturellement  bien  moins  de  travail 
parce  qu'elles  n'ont  qu'une  mince 
surface  a  perforer,  mais  Toperation 
effectuee  par  Tappareil  perforant 
reste  la  mt^me.  »  Certains  Cynips 
du  Ch^ne  [Aphilothrix  fiHondafru) 
ne  piquent  que  les  bourgeons  a 
fleurs.  La  femelle  se  promene  sur 
les  rameaux,  palpant  les  bourgeons, 
et  se  trompe  rarement  dans  son 
choix. 

Chez  les  Ichneumoniens,  la  fe- 
melle introduit  ses  oeufs  a  Tinterieur 

deslarves  d'autres  Insectes,  chaque  espece  choisissant  generalement  un 
bote  special.  Les  Ephialtes^  les  Rhyssa^  deposent  leurs  oeufs  dans  les 
larves  des  Longicornes  qui  vivent  dans  desgaleries  situeessouventaune 
grande  profondeur  a  Tinterieur  du  bois.  La  femelle,  en  se  promenant  a  la 


Fig.  a88.  —  Femelle  dc  Thaleaaa  iunaior 
(Ichneumonide)  cnfonrant  sa  taridre  dans  du 
bois  pour  deposer  son  oeuf  dans  une  larvc 
de  Sirex.  (D'opr^s  Riley.) 
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surface  des  branches  ou  du  tronc,  sait  trouver  le  point  precis  occupe  par 
la  larve  dans  la  galerie.  Le  long  travail  de  patience  que  n^cessite  riniro- 
duction  de  la  tariere  relativement  pen  rigide,  a  travers  Tecorce  et  une 
epaisseur  de  bois  plus  ou  moins  considerable  pour  arriver  jusqu'a  la 
larve,  est  bien  fait  pour  etonner,  et  il  est  remarquable  de  voir  la  surete  de 
rinstinct  qui  conduit  Tanimal  juste  au-dessus  du  point  ou  se  trouve  la 
larve  nourriciere. 

L'CEstre  du  Gheval  [Gastroplnlus  equi)  accoiiiplit  toule  la  premiere  parlie  de  sa 
vie  larvaire  a  rinl^rieurde  restomac  du  Gheval.  La  larve  se  fixe  surla  muqueuse  et  y 
reste  pendant  dix  rnois  au  bout  desquels  elle  est  expuls6e  avec  les  malieres  f^cales, 
pour  se  transformer  en  pupe  dans  le  milieu  exterieur  et  donner  I'lnsecte  parfait  apres 
un  mois  environ.  Get  Insecte  vient  pondre  sur  les  polls  du  Gheval  en  choisissant  de 
pr^f^rence  les  menibres  ant^rieurs,  le  genou,  le  canon,  c'est-a-dire  les  points  que 
Tanimal  pent  facilement  atteindre  avec  sa  langue.  On  admet  g^n^ralement  que  ce  sont 
les  demangeaisons  produites  par  les  larves  qui  incitent  le  Gheval  a  se  lecher,  assurant 
ainsi  le  transport  du  parasite  au  lieu  favorable  a  son  developpement.  Ge  serail  done 
la  encore  un  instinct  special  qui  pousserait  I'lnsecte  a  aller  pondre  juste  au  point  oil 
ses  larves  sont  assurees  de  leur  avenir. 

Jusqu'ici  nous  avons  vu  la  mere  proteger  ses  oeufs  et  les  d^poser  au 
milieu  de  la  source  de  nourriture  necessaire  au  developpement  de  la 
larve.  Nous  devons  dire  quelques  mots  de  ces  Insectes  chez  lesquels 
rinstinct  de  prevoyance  est  encore  plus  developpe  et  qui  preparent  une 
demeure  qifils  approvisionnent  (Fune  nourriture  speciale,  destinee 
aux  larves,  avant  d'y  deposer  leurs  oeufs.  Les  Atteuchus^  par  exemple, 
pondent  dans  une  boule  qu'ils  ont  faconriee  avec  les  matieres  fecales 
des  herbivores,  et  qu'ils  introduisent  dans  les  terriers  qu'ils  habitent. 
Les  Necrophores  enterrent  les  cadavres  des  petits  animaux  avant  d'y 
deposer  leurs  opufs.  Le  Rhynchites  coniciis  ((]oupe-bourgeons)  entame 
a  leur  base,  par  une  incision  hemicirculaire,  lesjeunes  pousses  des  arbres 
fruitiers,  de  maniere  a  ce  qu'elles  se  fletrissent,  puis  introduit  ses  oeufs 
dans  la  parlie  distale  du  rameau,  de  telle  sorte  que  les  larves  trouvent 
dans  cette  partie  fletrie  une  nourriture  plus  appropriee  a  leur  besoin. 
Le  Rhynchites  i^/wfe// (Cigarier),  qui  vit  sur  la  Vigne,  entame  le  petiole 
des  feuilles  pour  amener  leur  fletrissement  et  roule  ensuite  le  limbe 
en  deposant  ses  oeufs  entre  les  tours.  De  m^me,  YAttelabus  cnrcnlio' 
nioides  enroule  une  partie  des  feuilles  des  divers  arbres  forestiers,  en 
particulier  du  Chc^ne,  pour  y  deposer  ses  oeufs. 

Un  groupe  tres  interessant  au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  est 
celui  des  Gu6pes  fouisseuses  dont  les  moeurs  ont  ete,  de  la  part  de 
Leon  Dufour  et  de  F.\bre  d'Avignon,  Tobjet  d'etudes  minutieuses.  Ces 
Insectes,   repandus    dans    toute    la    France,   construisent  des   nids   de 
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diverges  formes,  soit  dans  le  sol,  soit  siir  les  branches  des  arbres  ou 
sur  les  pierres,  soit  m^me  a  Tinterieur  des  branches.  La  femelle 
approvisionne  ces  nids  de  proie  fraiche  (larves  d'Insectes  ou  Insectea 
adiiltes),  apres  Tavoir  mise  dans  im  etat  de  paralysie  qui,  tout  en  lui 
permettant  de  vivre  pendant  de  longs  inois,  abolit  les  mouvemcnts 
volontaires.  Pour  cela  elle  retourne  sur  le  dos  Tlnsecte  destine  a  servir 
de  nourriture  aux  larves.  Elle  enfonce  son  aiguillon  dans  le  thorax  au 
niveau  des  ganglions  nerveux.  Cctte  piqure  a  pour  effet  d'amener  tres 
rapidement  une  paralysie  partielle,  mais  persistante.  Les  mouvements 
respiratoires  ne  sont  pas  abolis,  mais  I'lnsecte  est  dans  un  etat  d'inertie 
comparable  a  celui  qu'on  observe  chez  un  animal  curarise  dont  les 
fonctions  de  la  vie  vegetative  persistent,  tandis  que  les  mouvements  sont 
supprimes.  C'est  en  cet  etat  que  la  victime  est  transport^e  dans  le  nid, 
a  proximite  des  oeufs.  Des  Teclosion,  les  jeunes  larves  trouvent  done  une 
proie  fraiche  et  incapable  de  resistance. 

En  general,  chaque  espece  de  Gu^pe  fouisseuse  approvisionne  son 
nid  avec  une  espece  determinee  d'Insecte ;  ainsi  le  Sphex  flavipennis 
recherche  les  Grillons;  le  Sphex  albisecta  capture  les  Criquets;  le  S,  occi- 
ianiva  fait  sa  proie  des  Ephippigcrs;  les  Cerceris  nourrissent  leurs  larves 
de  Buprestes  et  de  Gharancons ;  le  Cerceris  tuherculata  ne  s'attaque 
qu'au  Cleoniis  ophtalmicus\  le  Benihex  a  une  preference  exclusive  pour  les 
Mouches;  les  Odyneres  et  les  Ammophiles  ne  chassent  que  les  che- 
nilles ;  les  Pompiles  n'en  veulent  qu'aux  Araignees  ;  le  Philanthe 
apivore  est  tres  nuisible,  car  il  fait  la  guerre  aux  Abeilles,  etc. 

Les  Apiens  solitaires,  dont  les  larves  ne  sont  pas  carnassieres  comme 
celles  des  Gu^pes  fouisseuses,  approvisionnent  de  miel  leur  nid  avant  la 
ponte  et  deposent  un  oeuf  sur  le  miel  contenu  dans  chaque  cellule.  Les 
Ilymenopteres  porte-aiguillon  sociaux  different  done  des  Hymenop- 
teres  solitaires  en  ce  qu'ils  renouvellent  chaque  jour  la  pAtee  de  leurs 
larves,  tandis  que  les  seconds  approvisionnent  leur  nid,  avant  la  ponte, 
de  la  nourriture  necessaire  au  developpement  de  leurs  larves  et  ne  s'en 
occupent  plus  par  la  suite. 

Nous  avons  deja  mentionne  que  certains  Insectes  deposaient  leurs 
oeufs  dans  les  nids  d'Insectes  appartenanta  d'autres  especes  (Ghrysidides, 
Prosopus^  Spkecodesy  Psithyres,  Volucelles,  Bombyles,  Anthrax,  etc.). 
Gest  grAce  a  une  ressemblance  plus  ou  moins  grande  avec  leurs  botes 
que  ces  intrus  arrivent  a  penetrer  dans  la  demeure  des  animaux  ou  se 
developpera  leur  progeniture.  Le  mimetisme  joue  done  en  pareil  cas  un 
role  tres  important,  puisque  c'est  lui  qui  permet  a  la  femelle  de  venir 
deposer  ses  oeufs  en  des  endroits  favorables  au  developpement  des 
larves. 


a8r>  REPRODUCTION    SEX  LEE 

In&ecte&  vivipares.  —  A  part  Ics  Aphidiens,  oii  elle  se  presente  a  pen 
pres  constaniment  rhez  les  femelles  parthenogenesiques,  la  viviparite  est 
rare  chez  les  Inseetes.  On  la  rencontre  cependant  dans  quelqiies  ordres, 
principalement  chez  les  Dipteres.  Schiodte  de  Gopenhague  (i856)  a  si- 
gnals des  Staphylins,  parasites  des  nids  de  Termites  dii  Bresil,  apparte- 
nant  au  genre  Corotocha  et  Spirachtha^  dont  les  oeufs  se  developpent  a 
Tinterieur  dii  corps  de  la  feinelle,  dans  Toviducte,  grice  a  la  secretion  de 
glandes  particulieres  qui  tapissent  les  voies  genitales  et  assiirent  la  noiir- 
riture  de  la  larve  jusqifa  un  etat  avance  de  son  developpement.  On  con- 
naitegalementquelques  Chrysomelides  et  quelqites  Ephemeras  vivipares. 
Scott  a  troiive  en  Australie  line  Teigne,  qu'il  a  appelee  Tinea  sfis^ipara  et 
dont  il  a  vu  sortir  de  petites  chenilles  en  liii  comprimant  Tabdomen. 
Les  femelles  des  Strepsipteres  [Xenos,  Stylops)  pondent  des  larves.  Chez 
les  Dipteres,  la  famille  improprement  dite  des  Pupipares  [[lippoboscns^ 
Melophagus,  Nycterihia^  Braula)  renferme  des  especes  vivipares,  pondant 
des  larves  qui  se  transforment  immediatement  en  nymphes  au  sortir  du 
corps  de  la  lemelle.  Plusieurs  especes  d'autres  Dipteres  {Musca,  Antho- 
myiay  Sarcophaga^  Tachina,  Glossina^  Dexia^  Mitogramma)^  et  les  Cecido- 
myies  paedogenesiques  sont  egalement  vivipares. 
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£l6inents  reproducteurs. 

Nous  ne  considererons  ici  que  les  elements  reproducteurs  arrives  a 
maturite,  c'est-a-dire  les  spermatozoides  tels  qu'on  les  trouve  dans  les 
canaux deferents  du  mj\Ie  ou  dans  les  reservoirs  seminaux  de  la  femelle, 
et  les  oeufs  au  moment  de  la  ponte,  fecondes  ou  non,  soit  encore  dans 
les  oviductes,  soit  deposes  par  la  femelle.  Le  developpement  de  ces 
elements  reproducteurs  ayant  lieu  souvent  pendant  les  periodes  larvaire 
ou  nymphale,  nous  traiterons  de  la  spermatogenese  et  de  Tovogenese 
apres  Fetude  de  Tontogenese. 


Spermatozoides. 

Les  spermatozoides  des  Insectes,  comme  ceux  de  la  plupart  des  autres 
animaux,  ont  Taspect  de  filaments  tres  allonges  dans  lesquels  on  pent 
distinguer  une  partie  anterieure  ou  t^te  et  une  partie  posterieure  ou 
queue.  La  t6te  a  tres  souvent  la  forme  d'un  poincon,  tandis  que  la  queue 
est  beaucoup  plus  gr^le  et  pent  atteindre  une  longueur  dix  fois  plus 
grande  que  cette  t^te.  Von  Siebold  (i84i)  a  montre  que,  chez  les  Locus- 
tides,  la  t^te  des  spermatozoides  a  une  forme  triedre,  et  que  ces  sperma- 
tozoides peuvent  se  presenter  groupes  en  faisceaux  ou  Ton  distingue  les 
t^tes  placees  les  unes  k  la  suite  des  autres  et  les  queues  se  d^tachant  sur 
le  cote.  BuTSCHLi  (1871),  chez  Cltjtra  octomaculata^  et  La  Valette  Saint- 
Georges,  chez  Phratora  sfitelliniB  (1874),  ont  decrit  les  spermatozoides 
comme  possedantune  double  queue.  Plus  tard,  La  Valette  Saint-Georges 
reconnut  que  cette  disposition  n'est  qu'apparente  et  qu'en  realite  il  n'y  a 
qu'une  seule  queue,  constituee  par  deux  filaments  reunis  par  une  mem- 
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brane;  il  compara  cette  queue  a  une  nageoire.  Leydig  ;i883)  rapprocha 
la  queue  de  ces  spei  inalozoides  de  relle  des  elements  inAles  des  Amphi- 
biens  anoures,  qui  est  forinee  par  une  membrane  ondulante. 

E.  Ballowitz,  en  1890,  a  etudie  la  strueture  des  spermatozoides 
chez  un  tres  grand  nombre  de  Coleopteres,  et  son  frere,  C.-J.  Ballowitz 
(1894),  etendit  ces  observations  aux  Orthopteres  et  aux  Hymenopteres. 
Pour  leur   etude,    les   freres  Ballowitz   prenaient  les    spermatozoides 

iniirs  dans  les  eanaux  deferents  et  les  dis- 
sociaient  dans  Teau  salee  de  0,75  a  10  0/0, 
ou  ils  les  fixaient  par  Tacide  osmique  et 
les  ooloraient  par  le  violet  de  gentiane, 
afin  de  mettre  en  evidence  les  fibrilles  de 
la  queue.  II  resulte  des  travaux  des  freres 
Ballowitz  que  Ton  doit  distinguer,  dans 
la  t^te  des  spermatozoides,  un  segment 
anterieur  plus  clair,  deja  signale  d'ailleurs 
avant  eux  par  Butschli,  Leydig  et  Gilson, 
et  un  segment  posterieur  plus  volumineux 
que  le  premier.  La  partie  terminate  de  la 
t^te  a  recu  le  nom  de  piece  apicale  [Spit- 
Fig.  289.  -  SpermniozoTde  de  Lo-  'ensiucky.eWe  est  temiinee  elle-m(^me  tantot 
cmta.  (Dnpres  Siebold.)  p^p  un  petit  bouton  {Spitzenknopf)  [Hylobim, 

Copris)^  tantot  par  un  crochet  {Chrysomela)\ 
cette  piece  apicale  se  gonfle  dans  Teau  et  laisse  voir  a  son  interieur  un 
filament  se  prolongeant  dans  la  t^te,  soit  dans  la  partie  centrale,  soit  l«ite- 
ralement.  Chez  le  Calnthus  (Garabique),  la  t^te  est  formee  de  troiscupules 
superposees  et  traversees  par  un  filament  qui  les  reunit  (fig.  290,  E). 

Quant  a  la  queue  des  spermatozoides,  elle  presente,  d'apres  les  freres 
Ballowitz,  des  particularites  importantes.  On  peut  a  ce  sujet  diviser  les 
Insectes  en  deux  groupes  :  ceux  dont  la  queue  des  spermatozoides  offre 
un  filament  de  soutien  [Stutzfaser]  et  ceux  chez  lesquels  ce  filament  de 
soutien  fait  defaut.  Au  premier  groupe  appartiennent  VHylobius  abietisy 
le  Copris  lunaris,  les  Gurculionides,  les  Gerambycides,  les  Ghrysome- 
lides  pro  parte;  au  second,  le  Chnjsomela  hypericin  le  Hanneton  et  THy- 
drophile. 

Dans  la  queue  des  spermatozoides  du  premier  type  (fig.  290,  A,  B,E,F), 
on  distingue  un  filament  epais  ou  filament  de  soutien  et  une  partie 
membraneuse  plissee  comparable  a  une  membrane  ondulante  pouvant 
spontanement  se  separer  du  filament,  d'oii  Terreur  de  BiJTSCHLi  et  de 
La  Valette  Saint-Georges,  qui  avaient  cru  voir  des  spermatozoides  a 
deux  queues.   La  separation  a  lieu  normalement  dans  Teau  salee.   Le 
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filament  de   soutien   est    rigicle,    elastique,    refringcnt  ct   difficilement 
colorable.  II  se  decompose  difficilement  en  fibrilles.  La  membrane  est 
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Fig.  ago.  —  Spermalozoidos  d'Insecles. 
A,  Hylobiua  abietia  ;  spcnnalozoide  fixe  par  I'acide  osmique  et  colore  par  le  violet  de  gentiane  ; 
—  B,  Copris  lunaris;  speniialozo'ide  fixe  par  I'ncide  osmique  ct  fortcmeiit  colore  ;  —  C,  Hydropliilits 
piceus;  spcrmatozoide  fixe  par  I'acide  osmique  ;  —  D,  spermatozoide  du  m^me  Insecte  ayaut  macer^ 
dons  une  solution  de  sel  marin  il  5  p.  loo  :  —  E,  Calaihua;  spermatozoide  nvant  macer^  huit 
jours  dans  une  solution  dc  sel  a  0,75  p.  100;  -  F,  Copria  lunaris;  spermatozoide  ayant  macere 
deux  h.  trois  semaines  dans  I'enu  snlee  a  o,7;>  p.  100; —  A",  t^te  :  G,  queue;  //»/,  sej^nient  principal 
de  la  liMe ;  Mf,  filament  moyen  {Mi'tfeifaser);  Hf,  filament  marginal  (Randfaser);  Sf,  filament 
interne  [Saumfaser]',  Sphn,  bouton  apical  [Spitzenhiwpf);  Spst,  batonnet  apical;  Sifj  filament 
de  soutien  {St(itzfaser)\  S/Fb,  fibrilles  elemenlaires  du  filament  marginal;  }Vf,  filament  vibrntile 
[Wimpcrfaaer);  e,  e,  entailles  de  la  membrane  ondulante;  x,  x,  renflements  du  filament  marginal 
ne  paroissant  pas  decomposes  en  fibrilles.  (D'aprfes  E.  Ballowitz.) 


composee  de   deux  filaments   paralleles,   Tun   situe    sur  le   bord  libre 
[Saumfaser),  Taiitre  pres  du  filament  de  soutien  [Mittelfaser),   Ces  deux 

Henneouy.  Insecios.  10 
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iilamenls  soul  onilules.  Us  se  decoiuposent  facilement  en  librilles  dans 
I'oaii  saleo  el  fixont  les  niatieres  colorantes. 

Dans  lo  deiixienio  typo  (fig.  290,  C,  D),  la  queue  est  moUe,  ondu- 
lanle,  flexueuse,  forniee  de  Irois  filaments  accoles  :  un  filament  externe 
ou  marginal  iHandfaser],  un  filament  moyen  et  un  filament  interne  {Saum- 
faser  .  Le  filanu'nt  interne  est  plus  long  que  les  autres  et  se  colore  plus 
Ibrtement.  Chez  rHydrophile  il  existe  un  quatrieme  filament,  plus  court, 
flagelliforme  Wimper faser],  Le  Sanm faser  se  decompose  facilement  en 
fihrilles  qui  disparaissent  apres  une  maceration  prolongee  dans  Teau 
salee.  Le  filament  flagelliforme  disparait  aussi  a  la  longue,  mais  sans  se 
decomposer.  Les  deux  autres  filaments  ne  subissent  pas  la  dissociation, 
mais  leur  surface  se  resout  en  petits  disques  qui  se  detachent  et  mettent 
a  nu  le  filament  axile. 

Le  mouvement  des  spermatozoides  du  premier  type  est  du  aux  ondu- 
lations  de  la  mend)rane,  ondulations  qui  commencent  au  niveau  de  la 
tt^te  et  se  dirigent  vers  Textremite  de  la  queue,  comme  dans  les  spermato- 
zoules  des  Trodeles.  Le  mouvement  ondulatoire  pent  se  renverser  et  le 
spermatozoide  marche  pour  ainsi  dire  a  reculons,  la  queue  dirigee  en 
avant.  Ce  changement  de  sens  du  mouvement  de  progression  est  compa- 
rable acelui  designe  par  Pkrty  sous  le  nom  de  diastrophie^  et  qui  s'observe 
chez  un  grand  nombre  d'lnfusoires  cilies.  Pendant  toute  la  duree  du 
mouvement  des  spermatozoides  la  queue  reste  rigide. 

Les  spermatozoides  du  second  type  ont  la  queue  flexible  dans  toute 
son  etendue  et  les  mouvements  ondulatoires  serpentiformes  interessent 
la  totalite  de  Tappendice. 

Spermosyzygie,  —  Ballowitz  (18861  avait  dit  dans  une  note  prelimi- 
naire  que,  chez  Dytisciis,  Acilins,  Hydaticns  et  Colymbetes,  les  t^tes  de 
deux  spermatozoides  peuvent  s'accoler  pour  constituer  un  spermatozoide 
double.  Alerhach  (189;$)  montra,  en  effet,  que,  chez  Z)y^/5CM«,  la  t^te  des 
spermatozoides  pris  dans  le  testicule  a  la  forme  d'une  gouge  pointue, 
porlant  sur  Fun  de  ses  cotes  une  excroissance  en  forme  d'ancre.  Dans  le 
canal  deferent,  rextremite  cyanophile  de  la  t^te  (c'est-a-dire  fixant  des 
matieres  colorantes  bleues)  porte  une  petite  sphere  protoplasniique  ery- 
throphile  (c'est-a-dire  fixant  des  matieres  colorantes  rouges)  sur  laquelle 
s'implante  une  autre  tt^te  de  spermatozoide.  Auerbach  admettait  qu'il  se 
produisait  une  conjugaison  entre  deux  spermatozoides  provenant  peut- 
t'lre  de  deux  testicules  differents,  Fun  de  droite,  Tautre  de  gauche, 
conjugaison  accompagnee  d'echanges  nutritifs. 

Cos  echanges  auraient  eu  pour  resultat  de  repartir  egalement  sur  les 
deux  spermatozoides  les  substances  qui  constituent  le  substratum  des 
proprietes  heredilaires.  (]e  phenomene  aurait  done  une  influence  sur  la 
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variabilite.   Les  spermatozoides  se  separent  ensuite  par  dejugation  et 

leur  tt^le  a  la  forme  d'un  hameron. 

Ballowitz  (189J)   a    longuenient  decrit 
cet  aocoleinont  trausitoire    des   spermato- 
zoides, qu'il  designe  sous  le  110m  de  sper^ 
^...y  li\\  mosyzygie^  ohez  quatre  especes  de  Dytiscus^ 

trois  esperes  iVHydalicns^  deux  de  Grapho- 
deres^  deux  AWcilins  et  deux  de  Colymhetes. 
La  t(>te  des  spermatozoides  est  en  forme 
de  eornet  triedre  ouvert  du  cote  de  Taxe 
(fig.  9.90.,  A)  et  portant  sur  Tun  de  ses  cotes 
uiie  plaque  triaiigulaire  :  elle  preseute  uu 
cote  concave  et  un  cote  convexe  (lig.  292,  B  ; 
la  queue  est  depourvue  de  filament  de  sou- 
tien  ;  elle  est  ondulee  et  porte  une  bor- 
dure  frangee  dans  sa  partie  exterieure. 

Deux  t<>tes  de  spermatozoides  s'accolent 
de  telle  sorte  que  les  deux  cornets  s'accro- 


^^  Kf^ 


Fig.  291. 
A,  spermatozoTde  double  (spcr- 
niosyzygie)  pris  dans  le  canal 
deferent  du  Dytiscua  margina/is, 
examine  ik  1  etat  frais  ;  les  queues 
sont,  par  rapport  uux  tMes,  en 
i*<^ulite  plus  longues  qu'elles  ne  sont 
representees  sur  la  figure ;  —  B, 
sperm otozeugma  pris  duns  lo  recep- 
tacle seminal  du  Colymbctea  stria- 
ius,  examine  a  I'elat  frais.  ;D'apr6s 
E.  Ballowitz.) 


Fig.  292.  —  Spcrmosyzygie  chez  llydalivus  slagnatis. 

A,  It^le  et  extremity  autorieure  de  ia  queue  d'un  sper- 
matozoide  isole  vue  de  foce;  A,  t^te  ovec  son  epaississement 
terminal;  r,  saillie  denlee;  kg,  appendice  cephalique  avec 
son  bord  libre  recourbe  el  de  forme  triangulaire;  »,  mem- 
brane; «|.  suillie  mcmbraniforme  du  bord  rectiligne  de  la 
queue;  —  B,  l^te  du  spermatozoTde  vue  de  cOto  ;  —  C,  tt^tos 
d'un  spcrmotozoide  double  etroitement  rounies ;  A/*,  petite 
masse  protoplusmiquc  spheriquc  situ^e  u  Texlremite  des 
tetes  reunies ;  —  D,  les  deux  ttMes  se  sont  si^par^es  Tune 
de  I'autre,  mais  se  tiennent  encore  accrocheos  par  le  bord 
libre  do  leurs  appendices  cepholiques.  (D'apres  E.  Hal- 
low itz.) 


client  par  leur  bord  libre  de  maniere  a  const ituer  uno  tt^te  double  en 
forme  d'ancre.  Une  petite  boule  terminale  de  protoplasma  reunit  les 
deux  t^tes,  mais  elle  n'a  qu'une  existence  transitoire  (i). 


(i)  Selenka   a   observe  chez  un  Marsupial,  le  Didelphys  vitginiana,    une   disposilion 
semblable,  les  spermatozoides  ctant  reunis  par  paires. 
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Chez  les  Coli/mbe/es{tig.  39i,B)Ies  t^lesclesspermatozoides,egaleinent 
en  forme  de  cornels,  s'emhoiteiit  les  lines  dans  les  autres,  de  maniere  a 
conslituer  des  chaines  [Sperniatozeugma)  {\e  trois  a  plus  d'une  vingtaine  de 
spermatozoides,  analogues  a  celles  decrites  par  SiEBOLD,chez  les  Locus- 
tides  ;  ces  chaines  sont  animees  de  mouvement  enspirale.Dans  le  recep- 
tacle seminal  de  la  fenielle,  ces  chaines,  ou  faisceaux  de  premier  ordre, 
peuvent  se  reunir  parallelement  pour  constituer  des  faisceaux  de 
deuxieme  ordre  qui  se  desagregent  plus  tard. 


CEufs. 
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La  forme  des  anifs  des  Insectes  est  tres  variable  :  elle  peut  6tre  sphe- 
rique,  ovalaire,  cylindrique,  discoidale,  et  rev^tir  quelquefois  un  aspect 
tout  parliculier  comme  pour  les  ceufs  des  Phasmides  (fig.  294)  qui  res- 
semblent  a  des  productions  vegetales,  ou  a  ceux 
de  certains  Hymenopteres  et  Hemipteres  qui  sont 
pedicules  ou  pourvus  d'appendices  de  longueur 
variable. 

A  la  maturite,  Tcruf  est  compose  d'une  masse 
protoplasmique  contenant  un  abondant  vitellus 
nutritif  et  entouree  d'une  membrane  vitelline  en 
dehors  de  laquelle  se  trouve  un  chorion  plus  ou 
moins  epais,  ayant  son  origine  dans  les  cellules 
epitheliales  des  gaines  ovariques.  Get  ceuf  est  done 
WW  epoocyte.  Exceptionnellement  il  peut  rester  a 
Fetat  de  metoocyte  ou  m^me  d'oocyte.  Ainsi,  chez 
certains  Ichneumoniens,  les  elements  nutritifs  sont 
peu  abondants  et  le  chorion  est  rudimentaire  ou 
nul ;  chez  les  Pucerons  vivipares,  le  chorion  a  dis- 
paru  et  le  vitellus  nutritif  est  tres  peu  abondant. 
Ces  cas  sont  lies  aux  conditions  speciales  de  deve- 
loppement  de  ces  crufs. 

Vileflns.   —   Le   vitellus   n'est   pas    reparti  uni- 
Weismann)  ;   t',   vitellus      fomiement  dans  Toeuf,  qui    appartient   par    conse- 

iiutritif.    (D'npres     Bal-  •       i       •  i  -vt 

BiANi.)  quent  au  type  mixolecilhe.  .Nous  ne  savons  encore 

que  peu  de  chose  de  sa  constitution.  11  est  forme 
(le  globules  graisseux  el  de  globules  proteiques;  les  premiers  se  recon- 
naissent  a  ce  qu'ils  sont  noircis  j)ar  Taction  de  Tacide  osmique  et  sont 
solubles  dans  les  dissolvants  des  corps  gras;  les  seconds  sont  vacuolaires 
ou  granuleux.  On  retrouve  dans  divers  groupes   zoologiques  des  oeufs 


Fig.  a;)3.  —  Qiluf  do  Chiio- 
nomns  im  media  lenient 
apres  la  ponte,  u  lelat 
vivant. 

cjf/J,  rourho  proto- 
plasmique peripherique 
(blasleme    germinal  if  de 
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dont  le  vitellus  presente  des  caracteres  analogues.  La  peripheric  de 
ropuf  est  souvent  occupee  par  une  oouche  protoplasmique  plus  ou  moins 
developpee,  pauvre  en  elements  vitellins. 

Beaucoup  d'cpufs  d'Insectes  renfernient  les  corpuscules  hacterioides 
de  Blochmann,  signales  plus  haul  (page  88)  a  propos  du  corps  adipeux; 
ce  sont  de  petits  elements  refringents,  allonges  ou  arrondis,  fixant  Ibrte- 
ment  certaines  matieres  colorantes.  Weismann  (i863)  les  a  signales 
d'abord  dans  les  oeufs  de  Dipteres.  Blochmann  (1884-1886)  lesa  retrouves 


Fig.  294.  —  (Euf  clii  Phy Ilium  cruri folium. 
A,  a?uf  vu  par  la  face  portant  le  micropyle  w;  —  B,  oeiif  vii  par  la  face  oppos^e;  —  C,  ocuf  vu  par 
le  p6le  superieur  portant  le  roiiverrle.(Fig'urc  originale.) 

chez  Formica^  Caniponotus,  Blatta^  PeriplanctUy  Miiscay  Pien's,  Vespq  ; 
Wheeler  (1889)  ^  montre  que,  chez  la  Blatte,  ils  ibrment  une  couche 
speciale  dans  la  region  dorsale  et  a  IVxtremite  anterieure  de  Topuf. 

An  point  de  vue  de  la  composition  chimique,  Tichomikoff  (i885)  a 
trouve  que,  chez  le  Ver  a  soie,  ruuif  contient  65  p.  100  d'eau  et  que  le 
chorion  represente  8  j).  100  du  |)oids  total.  Parnii  les  substances  consti- 
tutives  ligurent  Talbumine,  la  graisse,  la  lecithine,  la  cholesteriiie,  du 
glycogene  et  des  sels  inorganiques  (1). 

En  se  developpant  ranif  diminue  de  poids,  perd  7  j).  100  d'eau  et 
3  p.  100  de  matiere  solide.  La  perte  porte  principalement  sur  le  glyco- 
gene et  sur  la  graisse. 


(i)  Analyse  dc  locuf  dc  Vcr  a  sole,  d  aprcs  Ticiiomirom-  : 

A  rant  t incubation.  J/trvs. 

Albumine  el  sels  insolublcs 1 1  ,j  i       «),20 

Extrait   aqueiix iS,8i        :),iti 

dont  Glycogene i  ,<)8       0,74 

Extrait  dth6re 9,  vji        ti.  4G 

;  Graisse 8,<»8       (4.3; 

dont  )  Lecithine '  1,04        '  1.74 

r  Gholeslerioo '  0,40       '  o,J.) 

Chorioninc 8,87       8,87 

Ghitine 0,00       (»,u  1 

Bases  azot^es o,oa       o.vs  1 

Substances  liquides 100  88,84 

—         solides 35,51       3o,uo 
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En{>eloppes  de  Vcpuf.  —  La  membrane  vitelline  existe  ordinairement, 
mais  qiielquefois  elle  est  difficile  a  mettre  en  evidence  et  parait  m^me 
manquer.  A  cette  membrane  vitelline  se  siirajoute  iin  chorion  qui  a 
line  constitution  variable.  Quelquefois  il  parait  homogene  ;  ailleurs 
sa  structure  est  plus  ou   moins  compliquee.  D'apres  Leydig  (1867),  les 


Fig.  n(p.  —  Fragment  d'uno  coupe  longitudinulc  dc  lo  capsule  dun  <ruf  de  Phyllium  crurifolium. 
uu  niveau  de  sa  plus  grande  largeur. 
A,  zone   externc;  B,  zone  moycnne;   C,   /.one   interne;   D,  alveoles  allongees,  gross,    loo.   (Fig. 
originalc.) 

cellules  epitbeliales  de  la  f^faine  ovarique  envoient  de  petits  prolon- 
gements  protoplasmiques  contre  la  surface  de  ToMif;  entre  eux  se  depose 
un  liquide  visqueux  (|iii,  en  se  solidifiant,  forme  le  chorion;  les  canaux 

poreux  du  chorion  ne  sont  que  les  traces 
de  ces  prolongements  |)rotoplasmiques. 
Mais  dans  d'autres  cas,  le  chorion  parait 
conslitiu*  de  deux  couches  homogenes  (exo- 
<*horion  et  endochorion),  unies  par  de 
|)etitestrabecides  perpendiculaires  a  la  sur- 
face, c'est  ce  qu'on  observe  chez  la  Blatte. 
Ailleiu's,  le  chorion  pent  presenter  une 
structure  librillaire  ;  j'ai  constate  ainsi  que, 
chez  VGuanthus  peUucens^  le  chorion  est 
forme  |)ar  un  feutrage  de  faisceaux  de  filaments  disposes  dans  tous 
les  sens  et  rappelant  Taspect  offert  par  la  membrane  vitelline  de  Toeuf 
d'Oiseau. 

Le  chorion  de  TaMif  du  PJujllium  ciurifoUum^  qui  a  la  forme  d'un 
akene  d'Ombellifere,  presente  trois  regions  ayant  chacune  un  aspect 
different  :   i"  une   zone   externe  (fig.   9.95,   A),  constituee  par  de  larges 


Fig.  2()().   —  Fragment    plus   grossi 
de  la   figure  vn).>. 
/?,   zone    moyenne  ;    (\   zone    in- 
terne;   I,  a,  J,  4,  couches  de  la  zone 
interne.  (I'ig.  originate.) 
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alveoles  irregulieres  ;  2®  une  zone  moyenne  S\g.  295,  B),  mesurant  o'"™o3 
de  largeur  et  formee  de  fibres  epaisses  paralleles,  dirigees  perpendi- 
culairement  a  la  surface  interne;  S**  une  zone  interne  (fig.  295,  C,  a 
pea  pres  de  m6me  epaisseur  que  la  preredente  et  presentant  une  struc- 
ture compacte  striee.  Cette  zone  interne  est  constihiee  elle-in^me  par 
quatre  couches  distinctes,  formees  de  fibrilles  de  grosseurs  differentes 
et  intriquees  de  diverses  manieres  (fig.  296,  i,  2,  !5,  4)-  I/ensemble  de 
la  coupe  du  chorion  de  Topuf  du  Phylliurn  rappelle  a  s'y  nieprendre 
une  coupe  de  tissu  vegetal,  de  telle  sorte  que  le  niinietisme  si  inte- 
ressant  de  Tlnsecte  adulte  et  de  son 
opuf  se  retrouve  dans  la  structure 
m^me  de  Tenveloppe  de  cet  npuf. 

Nous  ignorons  de  quelle  maniere 
se  fait  la  secretion  d'un  tissu  aussi 
complique, comment  des  couches  aussi 
differenciees  prennent  naissance  aux 
depens  soit  du  protoplasma  ovulaire, 
soit  plus  probablenient  aux  de|)ens 
des  cellules  de  la  gaine  ovarique. 

Presque  tOUJOUrS  la  surface  externe        ^ig.  ay:.  -  (Eufs  de  Phylloxera   vastatrix, 

du  chorion  des  Insectes  est  marquee         «.  gr^os  ocuf  pondu  par  la  femeiic  Qiiee, 

,         -  ,  -  doniiunt  nnissunre  a  la  femellc  de  la  gene- 

de   champs  hexagOnaUX   COrrespondant        ,.„iion  sexuee;  -  2,  petit  oeuf  pondu  par  la 

a    IVmpreinte    des   cellules  epitheliales       fe";*^llo  sexuee  donnant  nnissance  «u  male 
*  •  de  la  nn^me  generation.  (U  apres  Balbiam.) 

de  la  gaine   ovarique  (fig.  297. 

La  nature  chimique  du  chorion  est  encore  mal  connue.  Jusqu'a  ces 
dernieres  annees  on  le  croyait  conslitue  par  de  la  chitine.  Versox  (1884) 
a  montre  que  le  chorion  de  Tanif  du  Ver  a  sole  se  dissout  en  quelques 
heures  dans  une  solution  de  potasse  a  '^  p.  100,  a  la  temperature  de  45". 
Ce  ne  serait  done  pas  de  la  chitine,  car  cette  substance  resisle  mi'^nie 
a  la  potasse  concentree.  Au  point  de  vue  de  Tanalyse  chimique,  Vkhsox 
a  trouv6  les  elements  suivants  : 


Hydrogenr 7»ioj 

Oxyg^ne \i)^Vii\ 

Azote 17,200 

Soufre. '1,378 

Carbone ^iO,ijoo 

Cendres '»<>9i 

100,000 


Or   la  chitine  ne  contient  jamais  de  soufre,  et  Versox  conclut  que 
le  chorion  n'est  pas  chitineux   mais  est  forme  d'une   substance  pliitol 


apG  REPRODVCTIOS    SEXl'^E 

analogue  a  la  keratine  qui,  elle,  renferine  du  soufre.  Tichomiroff  (i885) 
admet  egalement  que  la  substance  qui  constitue  le  chorion  est  une 
substance  speciale  pour  laquelle  il  propose  le  nom  de  chorionine,  J'ai 
recherche  avec  Lecaillon  comment  se  comportent  les  matieres  cornees, 
la  chitine  el  les  chorions  des  oeufs  d'Insectes  vis-a-vis  des  divers  dissol- 
vants  chimiques,  a  egallte  de  concentration  etdans  les  mt^.mes  conditions 
de  teni])erature.  Les  crufs  d'Insectes  sur  lesquels  nous  avons  expe- 
rimente  sont  ceux  de  Linn,  Agelastica  et  Clytra  parnii  les  Coleopteres ; 
Pyrr/iocon's  parmi  les  Heniipteres ;  Mnsca  parmi  les  Dipteres ;  Sialis 
parnii  h*s  Nevropteres  et  Orgyia  et  Bomhtjx  mori  parnii  les  Lepidopteres. 
Nous  avons  constate  que  l(»s  chorions  et  les  matieres  cornees  se  dissol- 
vent tres  facilement  dans  la  potasse  et  dans  Tacide  chlorhydrique, 
tandis  que  la  chitine  resiste  a  Taction  de  ces  reactifs.  En  outre,  les 
matieres  cornees  disparaissent  completement  lorsqu'on  les  met  dans 
rhypochlorite  de  potasse,  tandis  que  les  chorions  sont  peu  ou  point 
attaques,  comme  la  chitine  elle-meme. 

II  en  resulte  que  la  chitine,  la  keratine  et  la  chorionine  doivent  ^tre 
considerees  comme  trois  substances  l)ien  distinctes. 

D'un  autre  cote,  nous  avons  remarqiie  que  si  le  chorion  de  Tceuf 
des  Insectes  se  dissout  bien  dans  la  potasse,  celui  des  oeufs  d'Araignces 
resistent  a  la  potasse  m^me  concentree ;  il  nous  semble  done  que  la 
question  merite  d'etre  etudiee  a  nouveaii,  et  qu'en  tout  cas  on  ne  pent 
condure  de  nos  observations  sur  les  Insectes  a  Tuniformite  de  consti- 
tution du  chorion  chez  les  Arthropodes  en  general. 

Micropi/les.  —  Dans  la  grande  majorite  des  auifs  d'Insectes  on  dis-' 
tingue  dans  le  chorion  un  ou  plusieurs  orifices  preformes  pour  la 
penetration  des  spermatozoides,  orifices  qui  ont  recu  le  nom  de  micro- 
pyles,  Leuckart  (iSjf))  les  a  etudies  et  a  remarque  que  leur  nombre  et 
leur  situation  sur  ronif  sont  tres  variables. 

Dans  les  opufs  qui  restent  longtemps  attaches  par  un  pedicule  a  la 
chambre  germinative,  les  micropyles  sont  au  pole  anterieur  de  Toeuf ; 
chez  ceux  qui  de  bonne  heure  se  separent  de  la  chambre  germinative, 
le  micropyle  est  ordinairement  situe  au  pole  posterieur.  Chez  la  Puce, 
ces  micropyles  sont  en  tres  grand  nombre  :  on  en  compte  45  a  5o  au 
pole  anterieur,  25  a  3o  au  pole  posterieur,  mais  il  est  probable  que 
ces  orifices  ne  servent  pas  tous  a  Tentree  des  spermatozoides.  Chez  la 
Blatte,  d'apres  Wheeler,  il  y  a  plusieurs  groupes  de  ces  micropyles 
situes  un  peulateraleinent,  pres  du  pole  anterieur  de  Tceuf;  ils  traversent 
obliquement  la  paroi  du  chorion.  Chez  la  Phyllie,  le  micropyle,  qui  est 
unique,  est  place  sur  une  des  faces  laterales  de  Tceuf  et  entoure  d\ine 
serie  de  petits  canalicules  remplis  d'air  (fig.  p.94,  A);  ces  canalicules  ne 
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servent  pas  an  passage  des  spemiatozoides  et  ne  sont  pas  de  vrais  micro- 
pyles. 

Chez  le  Bombijx  mori^  Leuckart  (i855)  avail  decrit  trois  micropyles. 
CoRNALiA  (i856)  avait  signale  quatro  petits  orifices  pouvant  se  r^iinir  en 
im  seul.  Verson  decrit  un  infundibulum  des  bords  lateraux  duquel  par- 
tent  trois,  rarement  quatre,  canaliciiles  a  trajet  oblique  qui  se  continuent 
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Fig".  '298.  —  structure  du  chorion  dc  Icpuf  de  YAttacus  Pernyl. 
A,  u  droitc,  region  du  niicropyle ;  a  gnuche,  reg-ion  prescntant  des  entonnoirs  supcrficiels ;  — 
B,  reg'ion  mirropylnirc  vue  pnr  In  face  interne  ;  m,  micropyle ;  r,  connlicules  obliques;  —  C,  coupe 
du  chorion  h  travcrs  le  micropyle  m  ;   c,  canalicules  obliques  ;  a  droite  el  a  gauche  de  la  region 
micropylaire,  coupes  du  chorion  au  niveau  des  entonnoirs  e.  (Fig.  orig'inalc.) 

au-dessous  du  cborion  sous  forme  de  petits  tubes  recourbes.  11  est  pro- 
bable que  ces  conduits  obliques  sont  des  canaux  aeriferes  et  que  le  veri- 
table micropyle  correspond  au  centre  de  rinfundil)ulum.  En  effet,  cliez 
VAttacuH  Perni/i\  j'ai  troiive  une  depression  d'ou  partent  une  dizaine  de 
canaux  qui  traversent  obliquement  le  cborion  en  se  bifurquant;  ce  sont 
des  canaux  aeriferes,  tandis  que  le  veritable  micropyle  se  trouve  coinci- 
der  avec  le  centre  de  la  depression  (fig.  '^98).  II  doit  en  ^tre  de  meme 
chez  le  Botnhyx  mori, 

Quelquefois  on  trouve  a  la  surface  du  chorion  des  a|)pendices  spe- 
ciaux;  c'est  le  cas  de  la  Nepe,  par  exemple.  Korschelt  (1884)  a  monire 
que  ces  appendices  chitineux  sont  secretes  par  des  cellules  epitbeliales 
placees  dans  des  culs-de-sac  speciaux,  annexes  aux  gaines  ovariques. 

Vesicule  germinadve.  —  La  vesicule  germinative  contenue  dans  Tanif 
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ovarien   des   Insortes    est  volumineiise;  elle  a  une  membrane  d'enve- 
loppe  propre  et  conliont,  outre  un  reseau  chromatique  Ires  l^che,  peu 

colorable,  un  ou  plusieurs  nucleoles  (laches 
germinatives).  La  vesicule  germinative  oc- 
ciipe  ordinairement  la  partie  centrale  ou  la 
partie  anterieure  de  Tcruf;  elle  se  rapproche 
cependant  de  la  peripheric  a  un  moment 
donne,  avant  la  formation  des  globules  po- 
laires. 

Blochmann  (1884-1886)  a  decrit  chez  Cam- 
ponotus  ligniperda,  Formicfiy  Myrniica  et  Vcspa 
des  formations  speciales  qui  se  detacheraient 
comme  des  baurgeons  de  la  vesicule  germi- 
native et  se  rendraient  a  la  peripheric  de 
Tcpuf  ou  resteraient  dans  le  vitellus.  Ces 
formations,  auxquelles 
Blochmann  donne  le 
nom  de  Nebenkerne,  ont 
la  forme  de  petites  vesi- 
cules  claires  et  contien- 
nent  des  particules  chro- 
matiques.  Elles  peuvent 
exister  pendant  la  plus 
grande  partie  de  la  pe- 
riode  de  croissance  de 
Fanif  et  se  multiplier  par 
division*  Elles  se  dis- 
persent  ensuite  dans  le 
vitellus  oil  elles  subis- 
sent  une  sorte  de  regres- 
sion :  on  ne  les  retrouve 
pas  dans  Fanif  tout  a  fait  mur.  Will  et  Ayehs  (1884)  avaient  deja  vu  ces 
formations  chez  quelques  Insectes  et  avaient  pense  qu'elles  naissaientdes 
cellules  epitheliales  folliculaires  et  se  rendaient  dans  Foeuf  pour  contri- 
buer  a  la  formation  du  vitellus.  Stuhlmann  (1886)  a  retrouve  ces  forma- 
tions chez  plusieurs  Insectes,  parmi  lesquels  Musca,  Periplaneta,  Locnsta^ 
Pieris^  Aphrophora,  SphinXy  Gryllofalpa,  quelques  Coleopteres  et  quelques 
Hymenopteres.  II  les  a  vues  apparaitre  dans  le  voisinage  de  la  vesicule 
germinative,  puis  entrer  en  degenerescence.  11  leur  donna  le  nom  de 
Reifungshallen  et  les  considera  comme  remplacant  chez  les  Insectes  les 
globules  polaires. 


Fig.  •J»<)<).  —  Frngmcnl  de  coupes  longiludiiiales  de  gaines 
ovnriques  de  I'Abeille  reinc. 

A.chanibre  u  cellules  vilellogencs  r«,  suivie  dune  chombrc 
ovulaire  ;  cc,  cellules  mnrginalcs  se  transform aul  en  cellules 
vilellogencs  ;  or,  ovule  ;  «,  noyaux  de  Blochmann;  —  B,  figure 
montrant  le  pedicule  de  Ta-uf  ov,  penetrant  au  milieu  des 
cellules  vilcllogenes.  (Fig.  originale.) 
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KoRSCHELT  (1889)  les  a  vues  dans  Topuf  du  Bomhus  et  pensc,  comme 
Ayers  et  Will,  qu'elles  provienncnt  des  cellules  folliculaires;  Lameere 
(1890)  a  constate  leur  presence  chez  Camponotus  et  confirme  Tobservation 
de  Blochmann  relativenient  a  leur  origine.  Wheeler,  chez  Blatta  gernin- 
nica,  a  observe  que,  quand  la  vesicule  gerniinalive  sVst  approchee  de  la 
peripheric  de  TaMif  avant  la  formation  des  globules  polaires,  sa  mem- 
brane cesse  d\>tre  visible  et  qu'on  trouve  alors,  tout  autour  d'elle,  depetits 
granules  chromatiques,  de  sorte  qu'une  partic  seulement  de  la  chroma- 
tine  de  la  vesicule  prendrait  part  a  la  division  aboutissant  a  la  formation 
des  globules  polaires.  Enfin  j'ai  egalemenl  observe  les  Nehenkerne  de 
Hlochmann  dans  les  ceufs  ovariens  de  la  Cnu^pe  et  de  TAbeille;  chez 
TAbeille,  ils  m'ont  paru  provenir  des  cellules  epitheliales  folliculaires 
(fig.  299,  B),  mais  chez  la  Gu^pe,  je  les  ai  observes  autour  et  tres  pres 
de  la  vesicule  germinative;  chez  la  Guepe,  ils  disparaissent  de  bonne 
heure,  tandis  que  chez  TAbeille  ils  persistent  plus  longtemps. 

Ces  formations  ne  sont  pas  speciales  aux  Insectes;  Lurbock  les  a  si- 
gnalees,  des  i85i,  chez  le  Geophile  et  elles  ont  ete  revues  chez  le  meme 
animal  par  Balbiam  ;  on  les  retrouve  chez  les  Batraciens  et  les  Selaciens 
(O.  ScHULTZ,  Born,  Rijckert)  :  je  les  ai  vues  chez  les  Poissons  osseux 
et  m^me  chez  les  Mammiferes.  (^rety  chez  Distonijim  Richardi,  Van  Bam- 
BEKE  chez  Scorpcrnn  svrofa  ont  egalement  signale  Telimination  d'une  cer- 
taine  quantite  de  substance  chromatique  de  la  vesicule  germinative 
dans  Tanif  Dvarien.  II  s'agit  probablement  la  d'un  phenomene  plus  gene- 
ralement  repandu  qu'on  ne  le  pense  et  qui  constituerait  une  veritable  re- 
duction chromatique  quantitative,  plus  importante  peut-^tre  que  la  reduc- 
tion qualitative  ou  numerique  qui  a  tenu  jusqu'ici  une  si  grande  place 
dans  les  theories  de  Theredite  (voir  VAnnee  hiologique^  I,  ch.  11,  p.  77  et 
suivantes).  Un  point  a  noter,  cVst  que  chez  les  Insectes,  ces  particules 
chromatiques  sont  eliminees  de  la  vesicule  primitive  en  plus  grande 
quantite  que  partout  ailleurs,  quVUes  sont  tres  persistantes  et  peuvent 
se  multiplier. 
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Maturation  de  Toeuf. 

Lorsque  Topuf  est  completemcnt  mur  et  apte  a  ^tre  feconde,  la 
vesicule  germinative  a  disparu ;  elle  a  donne,  a  la  suite  de  deux  divi- 
sions successives,  les  glol)ules  polaires  el  le  noyau  de  Toeuf  ou  pronu- 
cleus femelle,  conime  cela  a  lieu  chez  les  autres  animaux. 

(ilobules  polaives.  —  L'histoire  de  la  formation  des  globules  polaires 
offre  beaucoup  d'inlen^t,  les  vrais  glol)ules  polaires  des  Insectes  nVtant 
ronnus  cjue  depuis  peu  de  temps.  Les  corps  designes  autrefois  comme 
tels  ont  une  origine  absolument  differente,  et  nous  le  verrons,  une  toute 
autre  signification.  Robin  (1869.)  avait  vu  au  pole  posterieur  de  Topuf  des 
Chironomides  un  groupe  de  6  a  8  «  elements  vesiculeux  »  qu'il  designa 
sous  le  nom  Ai'^  globules  polaires  et  qu'il  assiniila  aux  vesicules  directrices 
des  ^'ers,  des  Mollusques  et  des  Mammiferes.  En  i863,  Weismanx  les 
retrouva  chez  Musca  votnitoria  et  Chironomus  nigroinridis^  mais  il  mit  en 
doute  leur  homologie  avec  les  globules  polaires.  Leuck\rt(i865)  et  Met- 
chxikoff(i866)  montrerent  que,  chez  les  larves  de  Cecidomyies  pacdoge- 
nesiques,  ces  soi-disant  globules  polaires  prennent  part  a  la  formation 
de  Forgane  (pseudovarium)  011  se  forment  les  larves. 

Von  Grimm  (1870)  fit  une  ()l)servation  analogue  dans  un  Chirouonms  se  reprodui- 
sanl  par  parlhenogenese  a  Tetat  de  pupe.  Baldiani  (18821  en  suivanl  revolulion  de 
ces  pretendus  globules  polaires  ehez  les  Chironomus  d^montra  definitivenient  que  re 
sont  des  cellules  sexuelles  priniordiales  qui  apparaissenl  avanl  la  formation  du  blas- 
todenne.  II  y  a  une  dizaine  d'annees  encore,  on  ne  connaissait  pas  les  vt^ritables 
glol)ules  polaires  chez  les  Inser-tes  ni  nienie  chez  les  autres  Arthropodes.  Aussi 
Balfour,  dans  son  Traile  d'endjryologie,  declare-t-il  que,  chez  les  Arthropodes, 
['existence  des  globules  polaires  doit  etre  consideree  connne  douteuse. 

Ces  globules  elaient  cependant  connus  chez  les  Crustaces,  car  ils  avaient  etc 
signales  par  Moek  (187G1  chez  les  Balanes,  puis  par  Grobben,  qui  tivait  vu,  chez 
Moiiia  rectirostrls^  au  p(Me  animal  de  TttMif,  un  petit  globule  qui  restait  ench4sst»  a  la 
surface  du  vilellus. 

J'ai  observe  (1880J,  chez  VAsellus  aquatirus,  deux  ou  quatre  glol)ules  polaires 
lil)res  dans  Tespace  qui  separe  le  vitellus  du  chorion;  je  les  ai  m6me  vus  se  detacher 
du  vitellus,  mais  sans  pouvoir  conslater  leurs  rapports  avec  la  vesicule  germinative. 

Weismanx  (188  V),  dans  un  appendice  de  son  Memoire  sur  la  theorie  de  I'h^redite, 
annon^ait  qu'il  avait  trouve  un  globule  polaire  dans  I'wuf  d'ete  du  Polyphcemus 
oculus.  li'annee  suivante  (1886),  il  constatait  Texistence  d'un  fuseau  de  direction  et 
la  formation  dun  seul  globule  polaire  dans  les  a^ufs  parthenogenesiques  de  plusieurs 
especes  de  Daphnides. 

C'est  Blochmaxx  qui  le  premier  (i88ji  decouvrit  les  veritables  glo- 
bules polaires  chez  les  Insectes.  Dans  Fanif  de  la  Blatte,  des  Pucerons,  des 
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Mouches,  des  Guc^pos,  des  Fourinis,  des  Pieiides,  il  vit  que  la  vesicule 
germinative  se  divise  deux  Ibis  de  suite  pour  donner  naissance  a  qualre 
iioyaux.  L\in  de  ces  noyaux  devieut  le  pronucleus  leuielle,  les  trois  autres 
se  fusionnent  en  une  masse  polaire  qui  reste  dans  la  eouche  protoplas- 
niique  superficielle,  au  milieu  d'une  vaeuole.  Celle  masse  disparait  plus 
tard.  Par  consequent,  chez  les  Inseeles  eomme  ehez  certains  Crustaces, 
les  globules  polaires  ne  seraient  pas  expulses  de  To^ur.  Blochmann  annon- 
cait  en  m^me  temps  que  dans  Tfleuf  parthenogenesique  desPucerons  il  ne 
se  formait  qu'un  seul  globule  polaire,  tandis  qu'il  en  avait  vu  deux  dans 
ra?uf  d'hiver  feconde  de  V Aphis  aceris,  Weismann  et  Ishikawa  (1888)  ne 
trouvaient  qu'un  seul  globule  polaire  dans  les  oeufs  parthenogenesiques 
desDaphnides  et  affirmaient,  avec  Blochmann,  que  dans  les  especes  par- 
thenogenesiques il  ne  se  produit  qu'un  seul  globule  polaire.  Mais  bientot 
Platner  (1888)  constatait  que,  chez  Liparis  dispar,  les  oeufs  a  parthenoge- 
nese  accidentelle  se  comporlent  comme  les  ceufs  fecondes,  que  chez  eux 
il  y  a  elimination  successive  de  deux  globules  polaires  sans  stade  de 
repos  intermediaire  el  que  ces  globules  polaires  restent  indus  dans  le 
vitellus. 

Blochmann  (18891  de  son  cote  vit  que  dans  les  anifs  parthenogene- 
siques des  Abeilles,  il  se  produit  deux  globules  polaires;  comme  Plat- 
XEH,  il  constata  qu'aux  depens  de  la  vesicule  germinative  se  formentdeux 
fuseaux  de  direction  successifs,  sans  que  le  noyau  de  Tieuf  revienne  a 
Telat  de  repos.  Le  premier  globule  polaire  forme  ne  se  divise  pas.  Le 
second  se  scinde  generalement  en  deux  masses  et  les  trois  globules 
se  fusionnent  a  Pinterieur  d'une  ou  deux  vacuoles  dans  lesquelles  leiu's 
chromosomes  se  dispersent.  Chez  Emphytiis  grosstdarise^  ou  Blochmaxx 
n'a  jamais  trouve  de  niAle,  il  se  produit  aussi  probablement  deux  glo- 
bules polaires  dans  les  oeufs  paVthenogenesiques.  V(eltzko\v(i889)  a  con- 
firme,  chez  Muscas>omitoria^  les  observations  de  Blochmanx  relativement 
au  mode  de  formation  des  globules  polaires.  Wheeler  (1889),  chez  Blatta 
germanica^  a  observe  un  fuseau  directeur  et  a  vu  se  produire  deux  glo- 
bules polaires  qui  font  saillie  a  la  surface  du  vitellus.  Ces  globules  appa- 
raissent  6  a  12  heures  apres  la  formation  de  Pootheque,  lorsque  celle-ci 
occupe  encore  dans  le  cloaque  une  position  verticale.  lis  sont  situes  au 
milieu  de  la  face  dorsale  convexe  de  Pceuf.  Le  m^me  auteur  a  constate 
egalement  Pexistence  d'un  fuseau  directeur  chez  le  Doryphora.  IIeider 
11889)  a  vu  se  former  un  globule  polaire  sur  la  face  dorsale  de  Poeuf  de 
rilydrophile  un  quart  d'heure  ou  une  demi-heure  apres  la  ponte.  La- 
meere  (1890)  n'a  trouve,  comme  Blochmaxn,  qu'un  seul  globule  polaire 
dans  Pceuf  de  Y Aphis  /osap.  D'apres  lui,  dans  la  parthenogenese  normale, 
il  nV  aurait  production  que  d'un  seul  globule  polaire,  tandis  que  dans 
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la  parthenogenese   facultative    ou  accidentelle,   il  s'en   foriiierait   deux 
comme  dans  Toeuf  feconde. 

Henking,  en  189061  en  1892,  dans  un  Memoire  tr^s  etendu  accompagn^  de 
'i3o  figures,  a  decrit  avec  beaucoup  de  details  la  formation  des  globules  polaires  et 
la  f^condaliou  chez  un  certain  nonibre  d'Insecles  [Pieris  hrassicae,  Pyrr/iocoris, 
Agclastica  ahii,  Do/iacia,  Lampyris,  Tenebrio,  Lasius  niger,  Hhodites  rosse,  Bombyx 
morly  Leuconia  salicls,  Musca  i^omitoiua,  etc.  La  v^sicule  germinative  s'approche  de  la 
peripheric  de  Ta'uf;  samenibranc  disparatt  el  on  voila  un  moment  donn^les  chromo- 
somes, constilues  chacun  par  deux  bAlonnets  plac(^s  bout  a  bout,  se  disposer  en  plaque 
equaloriale.  Quand  les  chromosomes  se  sont  divises  en  deux  groupes  allant  chacun 
vers  Tun  des  p6Ies,  il  reste  au  centre  du  fuseau,  dans  le  plan  de  I'equateur,  une 
plaque  chromalique  finemenl  granuleuse  qui  perd  bient6t  sa  colorabilite.  G'est  ce  que 
Henking  appellela  thclylde ;  elle  est  constitute  parle  reste  du  fuseau  de  division  avec 
la  plaque  celhilaire  et  peut  dans  certains  cas  rcv^tir  la  forme  et  I'aspect  du  Neben- 
kerne  des  spermatides  :  elle  correspondrait  done,  ainsi  que  nous  le  verrons  en 
^ludiant  la  spermatogenese,  au  mitosoma  ;  cet  elat  est  de  pen  de  duree. 

Lc  second  globule  polaire  peut  se  former  de  deux  manieres  diflerentes ;  il  se 
constilue  une  nouvelle  figure  achromalique,  et  le  noyau-fr^re  de  celui  qui  appartient 
au  premier  globule  polaire  se  divise  pour  donncr  le  noyau  du  second  globule  et  le 
pronucleus  femelle,  et  une  seconde  thelyide  apparait ;  ou  bien  les  chromosomes  du 
noyau-frere  se  coupent  en  deux,  et  leurs  moiti^s  se  s^parent  avant  que  le  premier 
fuseau  de  direction  ait  disparu. 

Les  noyaux  polaires  restent  tantot  inclus  dans  la  couche  protoplasmique  de  I'oeuf 
et  dans  ce  cas  il  n'y  a  pas  formation  de  veritables  globules  polaires  ;  tant6t  ils  s'en- 
tourent  d'une  petite  masse  protoplasmique  qui  fait  seulement  saillie  a  la  surface  de 
I'oeuf  ou  s'en  separc  completement;  mais  g«5neralement  alors  les  globules  sont  log^s 
dans  une  depression  creusc^e  a  la  peripheric  de  I'auf. 

Le  premier  globule  polaire  peut  se  diviser  et  la  vesicule  germinative  donne  alors 
naissance  a  qualre  noyaux,  ou  bien  il  reste  indivis. 

Le  nombre  des  chromosomes  des  noyaux  des  globules  polaires  et  du  pronucleus 
femelle  est  moiti6  de  celui  des  cellules  somatiques  et  de  la  vesicule  germinative 
avant  sa  maturation,  et  variait,  dans  les  especes  etudiees  par  Henking,  de  6  a  i'|. 

Le  lieu  de  la  formation  des  globules  polaires  est  variable  par  rapport  a  la  situation 
de  la  region  micropylaire.  Chez  Pyrr/iocoris,  Hycirometra,  Tencbrio,  Adlmonla^ 
Crioccrls,  Lina,  Donacia,  Rliodltes,  Musca,  le  plan  contenant  les  fuseaux  de  direction 
est  perpendiculaire  a  Taxc  de  Toeuf,  et  situe  a  peu  pres  vers  I'c^quateur,  formant  par 
consequent  un  angle  de  90°  avec  lc  plan  passant  par  le  micropyle.  (]hez  Agelastica, 
Pieris,  Apis,  Bombyx  mori,  les  globules  polaires  se  forment  dans  la  region  ante- 
rieure  de  I'ceuf,  a  40°  ou  20"  du  micropyle.  Chez  Leucoma,  ils  apparaissenttr^spres 
du  micropyle. 

II  convient  de  faire  observer  que  la  methode  de  fixation  par  I'eau  chaude  —  la 
seule  employee  par  Henking  —  a  Tinconvenient  d'amener  le  deplacement  des  ele- 
ments vitellins;  les  particules  graisseuses  s'echappent  et  viennent  se  rassembler  a  la 
peripherie  de  I'ttnif  dont  elles  peuvent  ainsi  detruire  la  slruclnre.  Certains  details 
signales  par  Henking  el  que  j'ai  passes  sous  silence  me  paraissent  done  avoir  besoin 
de  verification.  Pour  I'etude  des  a'ufs  des  Insectes,  il  est  preferable  d'employer 
comme  agent  fixateur,  soil  le  liquide  de  Perenyi,   soil  le  liquide  de  Kleinenberg, 
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soil  le  liquidc  de  FlemiTiing.  IjCS  bons  resultats  que  m'a  doiines  le  liquidc  de  Zenker 
acidul^  par  Tacide  acetique  me  font  pr^ferer  cet  agent  fixaleur.  H  est  bon  d'efFectuer 
les  fixations  a  la  temperature  de  40°  ou  5o°,  afin  de  faciliter  la  penetration  a  travers 
le  chorion  de  I'oeuf.  Generalement,  les  oeufs  sont  recouvcrls  d'un  enduit  qui  les 
emp6che  d'etre  mouill<^s  par  le  liquide;  on  peut  les  laver  rapidement  dans  I'alcool 
et  Tether  aGn  de  supprimer  cet  inconvc^nient. 

Ell  resume,  on  doit  aclmeltre  que  les  globules  polaires  existent  chez 
les  Insectes,  mais  qu'ils  reslent  soiivent  inclus  dans  Tanif.  Les  oeul's  par- 
ihenogenesiques  paraissent  pouvoir  n'avoir  qirun  seul  globule  polaire, 
niais  la  question  reste  cependant  ouverte  (i).  Dans  certains  anils,  le  pre- 
mier des  deux  globules  polaires  se  divise  en  deux,  tandis  que  le  second 
reste  unique.  Quant  au  reste  de  la  vesicule  germinative,  il  constitue  le 
pronucleus  femelle  qui  s'unira  au  pronucleus  m^le,  forme  par  le  sperma- 
lozokle,  pour  donner  naissance  au  noyau  de  segmentation. 


F6condation. 

Les  phenomenes  intimes  de  la  fecondalion  sont  loin  d\^tre  aussi  fa- 
ciles  a  observer  chez  les  Insectes  que  chez  les  Echinodermes  ou  les  Vers. 
Le  volume  de  Tceuf,  sa  grande  richesse  en  elements  vitellins,  Tepaisseur 
et  la  complication  de  ses  membranes  sont  autant  d'obstades  a  Tobser-* 
vation  directe  de  la  penetration  du  spermatozoide  et  de  son  trajet  dans 
ToMif.  C'est  seulement  sur  des  coupes  a  travers  des  oeufs  fixes  et  durcis 
qu'on  peut  arriver  a  voir  Tunion  du  pronucleus  m^le  au  noyau  femelle 
qui  constitue  le  seul  phenomene  morphologique  de  la  fecondation  connu 
chez  les  Insectes;  quant  aux  spheres  allractives  et  aux  centrosomes, 
nous  ne  savons  a  pen   pres  rien  sur  leur  comple. 

Meissneh  et  Leuck.vrt  ii855  avaient  constate  la  penetration  des  sper- 
malozoides  dans  le  canal  micropylaire  et  dans  Tieuf  des  Dipteres.  Cette 
penetration  a  ete  suivie  depuis  par  un  tres  grand  nombre  d'auteurs. 

Blochm\nn  le  j)remier  a  reconnii  Texistence  du  noyau  niAle  dans 
r<euf.  V(ELTZKOw,  chez  la  Mouche,  a  vu  plusieurs  spermatozoides 
penetrer  par  le  micropyle ;  il  a  pu  suivre  dans  Tinterieur  de  TuMif  leur 
trace  indiquee  par  une  trainee  daire,  a  rinv(M*se  de  ce  qu'on  observe 
chez  lesAmphibiens  oit  le  spermatozoide  entralne  avec  lui  des  granula- 


(i)  Henki.xg  (i8ya)  a  trouvo  que  dans  les  anifs  de  Bomhyx  mori,  Lasius  niger  el  Rhodites 
rosa  sc  di^vcloppant  pnrtlicnogcnetiqucnient.  il  se  prodiiit  deux  globules  polaires,  coiiimc 
a  I'clat  normal.  Le  nombre  des  chromosomes  dans  les  fuseaux  de  direction  est  inferieur 
a  celui  qu'on  trouvc  dans  les  cellides  de  segmentation  ;  mais,  apres  la  formation  des 
globules  polaires,  ce  nombre  augmente  spontanement,  probablemenl  par  d^doublemcnt 
des  chromosomes. 
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lions  piginentaircs  superficielles  de  rcpuf.  Lo  m^me  auteiir  a  egaleinont 
()l)serve  le  noyau  niAle.  Wheeler  (1H89)  a  suivi  les  differtMites  phases 
de  runion  du  noyau  mile  et  du  noyau  femelle  dans  \\v\\{  de  la  Blalte. 
Apres  Texpulsion  des  globules  polaires,  le  noyau  femelle  augmente  de 
volume  el  quille  la  face  dorsale  de  Ta^uf  pour  se  diriger  vers  le  noyau 
m^le  qui  esl  plus  rapproehe  de  la  face  venlrale.  Les  deux  noyaux,  apres 
s\>tre  fusionnes,  s'enlourenl  d'un  asler  et  le  premier  noyau  de  segmenta- 
tion se  porle  vers  la  fare  venlrale. 

D'apres  Henking  1890-1892,  dans  le  spermalozoide  le  Nebenkerne 
eorrespondrail  a  la  ihelyide  dont  nous  avons  parle  plus  haul  a  propos  de 
la  formation  des   globules  polaires. 

Tres  souvent  plusieurs  spermalozoides  penelrenl  dans  Tceuf,  mais 
un  seul  prend  pari  a  la  feeondalion,  les  aulres  se  dissolvant  dans  la 
couche  proloplasmique  peripherique.  Chez  Pynhocoris,  Henking  a  ob- 
serve la  polyspermie  dans  5o  p.  100  des  ceufs  examines  ;  le  plus  sou- 
venl  il  n'a  Irouve  qu'un  seul  noyau  niAle  dans  le  vilellus,  quelquefois 
deux  et  jamais  plus  de  Irois. 

Le  spermalozoide  penelre  dans  le  vilellus  avec  una  parlie  de  sa 
queue  ;  lorsqu'il  est  arrive  a  une  eerlaine  distance,  generalement  la 
li'^le  se  replie  vers  la  queue.  A  Tunion  de  la  t^le  avec  la  queue  apparail 
Tine  aire  claire,  a  laquelle  Henking  a  donne  le  noni  iVarrhenoltde  el  qui  n'esl 
sans  doute  que  le  centrosome  invisible,  enloure  de  son  aster.  La  tt^te 
augmente  de  volume,  s'arrondil  el,  loujours  enlouree  de  son  arrhenoide, 
se  rapproehe  du  noyau  femelle  avec  lequel  elle  se  conjugue  pour  donner 
le  premier  noyau  de  segmentation. 

Les  noyaux  mAles,  provenanl  des  spermalozoides  qui  n'onl  pas  co- 
pule  avec  le  pronucleus  femelle,  ne  se  divisenl  pas  :  on  ignore  leur  sort 
ullerieur. 

Les  phenomemes  inlimes  de  la  feeondalion  paraissenl  done  6lre  les 
monies  chez  les  Insectes  que  chez  les  aulres  Metazoaires;  ils  consistent 
essentiellemenl  dans  Tunion  de  deux  noyaux,  Tun  niAle  derivanl  de  la 
It^le  du  spermalozoide,  Tautre  femelle  provenanl  direclemenl,  par  divi- 
sion, de  la  vesicule  germinalive.  Les  deux  pronucleus,  comme  chez  tons 
les  animaux,  onl  subi  par  rapport  aux  cellules  somaliques  ordinaires 
le  phenomene  de  la  reduction  chromalique,  de  sorle  que  le  noyau  de 
segmentation  se  Irouve  avoir  le  nombre  de  chromosomes  normal. 

La  formation  des  globules  polaires  a  lieu  generalement  apres  la  penetration  des 
spermalozoides  et  apr^s  la  ponle.  Henking  (18921  a  determine,  pour  quelques 
esp^ces,  la  duree  des  difFerents  stades  de  la  maturation  de  Tceuf  et  dela  fecondation. 

Pour  Pleris  brassicx,  10  ^  20  minutes  apres  la  ponle,  les  deux  plaques  chroma- 
tiques  du  premier  fuseau  de  direction  se  sont  separees,  et  pres  de  la  tele  du  spcrma- 
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tozoide  commence  a  apparaltre  rarrh^noide.  De  45  a  65  minutes,  les  globules 
polaires  et  les  pronucleus  sont  formes;  de  65  k  lOo  minutes,  fusion  des  pronu- 
cleus; de  100  a  120  minutes,  formation  du  premier  fuseau  de  segmentation;  de 
120  a  i3o  minutes,  formation  des  deux  premiers  noyaux  de  segmentation. 

Pour  d'autres  Insectes  le  processus  est  moins  rapide ;  ainsi  chez  Agclastica  abti, 
les  globules  polaires  et  les  pronucleus  ne  sont  formes  qu'au  bout  de  3  heures 
environ  apr^s  la  ponte,  et  la  division  du  premier  noyau  de  segmentation  n'a  lieu 
qu*au  bout  de  6  heures  et  demie  a  7  heures.  Chez  Pyrrhocoris,  la  separation  du 
premier  globule  polaire  commence  de  20  4  4 5  minutes  apres  la  ponte,  et  la  reunion 
des  deux  pronucleus  ne  s'effectue  qu'au  bout  de  4  heures  k  4  heures  et  demie. 


Hrnneguy.  Insectes.  20 
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Segmentation  de  Toeuf. 

Segmentation  cndo^itelline,  —  La  segmentation  de  roeuf  des  Insectes 
n'est  bien  connue  que  depuis  un  petit  nombre  d'annees ;  les  premiers 
observateurs  s'en  firent,  en  effet,  tout  d'abord  une  idee  inexacte  ou 
incomplete. 

KoLLiKKR  (i8'|2)  fut  Ic  premier  a  coiislater  a  la  peripheric  de  I'oeuf  du  C/iiro- 
nonius  I'existence  d'une  couche  de  cellules  dont  il  ne  put  indiquer  I'origine.  En  ce 
qui  concerne  le  Donacia  crassipes,  il  dil  que  a  revolution  premiere  se  manifeste  par 
la  formation  d*un  blastoderme  couvranl  tout  le  vitellus.  11  ajoute  que  ce  blastoderme 
se  developpe  insensiblement,  mais  qu'il  n'a  pu  discerner  s'il  se  forme  d'abord  aux 
exlremiles  des  axes  de  Toeuf  et  s'il  est  forme  de  cellules  nucleees,  comme  chez  les 
Dipteres  ». 

Zaddacii  (18V4),  chez  les  Phryganides,  vit  des  taches  claires  apparaitre  dans  une 
couche  homogene,  a  la  surface  de  I'oeuf.  11  constata  egalement  que,  dans  I'oeuf  de  P/iry- 
gana  gra/idis,  la  masse  vitelline  centrale  se  fragmente  irregulierement,  mais  il  ne 
considera  pas  ces  fragments  comme  des  cellules  et  admit  que  ce  phenom^ne  n'a  rien  de 
commun  avec  la  segmentation. 

Robin  (iSGaj  suivit  avec  plus  de  soin  la  formation  du  blastoderme  chez  les  Tipu- 
lides;  apres  la  ponte,  le  vitellus  se  retracte  et  il  se  forme  aux  deux  p61es,  entre  la 
surface  de  I'oeuf  et  le  chorion,  un  espace  clair.  Les  granulations  vitellines  aban- 
donnent  la  peripheric  de  I'a^uf  pour  se  porter  vers  le  centre  et  il  reste  a  la  surface 
de  I'cEuf  une  couche  transparente  de  blasteme.  Au  pole  posterieur  apparait  par 
gemmation  ce  que  Robix  considerait  comme  des  globules  polaires,  et  ces  globules 
se  multiplient  par  division,  lis  sont  d'abord  depourvus  de  noyaux  et  ceux-ci  se 
forment  dans  leur  interieur  par  genese.  Les  cellules  blastodermiques  naissent  aussi 
par  gemmation  a  la  surface  du  blasteme.  Elles  apparaissent  d'abord  au  pdle  ant^- 
rieur.  Lorsque  la  premiere  couche  de  cellules  s'est  ainsi  constituee,  il  se  forme  au- 
dessous  d'elle,  egalement  par  gemmation,  une  seconde  couche.  Dans  les  cellules 
blastodermiques  du  Chironomus,  Robin  n'avait  pas  vu  de  noyaux,  mais  il  les  avait 
observes  dans  le  blastoderme  de  la  Mouche.  On  sait  que,  jusqu'a  la  fin  de  sa  vie, 
cet  anatomiste  a  cru  a  I'existence  de  cellules  non  nucleees. 
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Weismann  (i86'i)  a  decril  ^galcment,  chez  C/iironomus,  une  couche  supcrlicielle 
hyaline  (blastenie  germinalif)  dans  laquelle  s'organisenl  des  noyaux  libres.  Aulour 
de  ces  noyaux,  le  blaslemc  se  fragmente  en  cellules  blastodermiques.  Au-dessous  de 
la  couche  de  ces  cellules  apparail  un  second  blasleme  germinalif  interne  qui  ne  donne 
pas  de  cellules,  connne  le  pensait  Robin,  niais  qui  sert  a  nourrir  les  cellules  deja 
formees,  lesquelles  s'allongent  et  se  multiplient.  Baldiaxi  (1866-1871),  dans  ses  tra- 
vaux  sur  le  developpement  des  Pucerons,  admettaitaussi  I'existence  de  noyaux  libres 
a  la  peripht^rie  de  I'neuf  et  I'organisation  de  cellules  autour  de  ces  noyaux.  Celle 
opinion  ful  accepteejusqu'en  1878.  Gependant  Metchnikoff  ( 1866),  chez ^/?/rw  et  Ceci- 
domt/ia,  admit  que  les  noyaux  ne  prennent  pas  naissance  par  formation  libre,  mais 
proviennent  de  la  division  rep^tee  de  la  vesicule  germinalive,  el  qu'ils  emigrent,  a  la 
peripheriede  I'ceuf.  Braxdt  ( 1861))  nia  Texistenced^un  blasleme  peripln^^rique  chez  les 
Libellulides  et  les  Hemipleres;  les  cellules  blastodermiques  rc^sulteraient,  d'apres 
lui,  de  la  segmentation  de  la  vesicule  et  de  la  tache  germinalives.  Grimm  (1870)  crut 
observer  dans  une  espece  de  C/iironomus  la  division  de  la  vesicule  germinalive  en 
noyaux-filles  devenant  les  noyaux  des  globules  polaires  et  des  cellules  blastoder- 
miques. KowALEvsKY  (1871),  qui  d(^couvrit  les  feuillets  blastodermiques  des  Insectes 
et  qui  le  premier  pratiqua  des  coupes  a  travers  les  ceufs  de  ces  animaux,  admit 
cependant  que  les  cellules  blastodermiques  apparaissent  a  la  peripheric  de  I'oeuf  sous 
forme  d'eminences  protoplasmiques  renfermanl  un  noyau. 

C'est  a  BoBRETSKY  (1878)  que  Ton  doit  la  connaissance  du  veritable 
mode  de  segmentation  des  Insectes.  Dans  roeuf  de  Piert's  cratiegi  et  de 


Fig.  3oo.  —  Trois  stades  de  la  sogiiientalion  de  I'a'uf  de  Pieris  cratsegi. 
A,  coupe  de  I'oeuf  niuiilrant  des  noyaux  dans  le  vitellus;  —  B,  coupe   dun  ceuf  plus  avance  dont 
les  noyaux  se  sont  multiplies,   ct  onl  emigre  en  partie  a  la  peripherie  de   I'oeuf,  principalement   au 
p6le  superieur  ;  —  C,    coupe  dun    ccuf  encore  plus  avance.  (D'apres   Bobrktsky,  fig.  emprunlce  11 
O.  Hertvvig.) 

Porthesia  [Liparis)  chnjsorrhvca^  il  existe  dans  le  vitellus,  avant  Tapparition 
du  blastoderme,  des  noyaux  entoures  d'une  petite  masse  protoplasmique 
radiee.  Ces  noyaux,  avec  le  corps  protoplasmique  qui  les  entoure,  se 
multiplient  et  emigrent  a  la  peripherie  de  ranif  pour  constituer  les 
cellules  blastodermiques  (fig.  iJoo).  C'est  au  pole  anterieur  qu'ils  se 
rendent  d'abprd.  Un  certain  nombre  de  noyaux  restent  a  Tinterieur  du 
vitellus  et  determinent  plus  tard  la  segmentation  de  celui-ci  en  grosses 
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balles  vitellines.  Bobhetsky  rravait  malheureiisement  pas  vii  I'origine 
de  ces  premiers  noyaux  intravitellius.  La  m^me  annee,  Vitus  Grader  et 
Brandt  confirmaient  robservation  cle  Bobretsky,  mais  pas  plus  que  lui 
netrouvaientrorigine  des  noyaux.  Tichomiroff  (1879),  tout  en  constatant 
Torigine  intravitelline  des  noyaux  blastodermiqucs  du  Bombyx  mon\ 
admettait  qu'ils  prennent  naissance  par  formation  libre. 

Wkismaxn  (i88!a)  a  siiivi  le  developpeinenl  partlieiiogen^sique  du  R/iodiies 
rosie.  La  vesicule  geriiiinalive  se  rend  au  pdle  posterieurdelcBuf,  ou  du  luoins  on  iie  la 
voit  plus  au  centre,  tandis  qu'un  noyau  clair  apparaft  au  p61e  posterieur.  Ce  noyau 
("lair  s'allonge  sous  forme  d'un  cordon  doue  de  mouvements  amiboides  a  Tint^rieur 
du  vitellus.  Ce  cordon  se  coupe  en  deux  parlies  qui  se  concenU'enl  Tune  a  la  partie 
ant^rieure  (noyau  polaire  anterieur),  Tautre  a  la  partie  post^rieure  (noyau  polaire 
posterieur).  Le  noyau  polaire  posterieur  s'allonge  a  son  tour  en  presentant  des  mou- 
vements d'expansion  et  de  contraction.  11  subit  plusicurs  divisions  successives  el 
donne  ainsi  une  trentaine  de  noyaux-fillesqui  se  repandent  dans  le  vitellus,  puis  ^mi- 
grent  a  la  peripheric,  et  autour  d'eux  se  differencienl  les  cellules  blastodermiqucs. 

Le  noyau  polaire  anterieur  enlre  alors  en  acliviie,  s'allonge  comme  le  noyau 
jiolaire  posterieur  en  un  cordon  duquel  se  detachent  des  noyaux,  qui  se  rendent  aupdle 
posterieur  et  autour  desquels  s'organisent  les  cellules  vitellines.  Suivant  Weismann, 
les  cellules  blaslodermiques  et  les  cellules  vitellines  entreraient  dans  la  constitution 
de  I'embryon  :  les  premieres  formant  les  teguments,  le  systeme  nerveux,  Tamnios  ; 
les  secondes  formant  I'intestin  moyen  et  peul-etre  une  partie  du  systeme  mus- 
culaire. 

Les  observations  de  Weismann  ayant  porle  exclusivement  sur  des  oeufs  examines 
a  reial  frais,  on  doit  penser,  quelle  que  soit  I'habilete  de  I'observateur,  que  beaucoup 
de  details  importants  ont  du  lui  echapper.  Ges  observations  auraient  done  besoin 
d'etre  reprises  avec  la  technique  moderne  (i). 

Les  auteurs  qui,  apres  Bobretsky  et  Weismann,  ont  ^tudie  la  seg- 
mentation de  Toeuf  des  Insectes  (Korotneff  (i885),  chez  Gryllotalpa ; 
Ayers  (1884),  chez  (Ecanlhns;  Grassi  (i884),  chez  Apis;  Patten  (1884), 
chez  les  Phryganides),  ont  constate  Texistence  de  noyaux  intravitellins 
se  rendant  a  la  peripheric  de  Foeuf,  mais  toujours  sans  determiner  Tori- 
gine  de  ces  noyaux.  Henking  (1886)  soutenait  encore  la  disparition 
complete  de  la  vesicule  germinative  et  la  formation  libre  des  noyaux. 
Blochmann  (1887)  a  montre  que  le  premier  noyau  vitellin,  premier  noyau 
de  segmentation,  resulte  de  Tunion  du  noyau  m^le  et  du  noyau  lemelle, 
comme  chez  les  autres  auimaux.  IIeider  (1889),  chez  rHydrophile, 
V(ELTZK0w  (1889),  chez  la  Mouche,  Wheeler  (1889),  chez  la  Blatte,  ont 
confirme  le  fait  avance  par  Blochmann. 

Le  premier  noyau  de  segmentation  n'est  pas  libre  dans  le  vitellus, 


i)  He.nkixg  {iSiji)  a  constate  que  le  uoyau  polaire  posterieur  n'cst  qu'unc  vacuole. 
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il  est  entoiire  d'une  petite  quantite  de  protoplasma.  C'est  done,  en 
realite,  une  cellule  intravitelline.  Son  noyau  se  divlse  par  karyokinese, 
et  il  en  est  de  m6me  des  noyaux-filles  qui  se  presentent  tous 
simultanement,  dans  la  plupart  des  cas,  au  m6me  stade  de  division. 
Blochmann  a  vu  que,  chez  Musca^  les  premiers  noyaux  se  colorent  diffi- 
cilement,  tandis  que  le  plasma  qui  les  entoure  fixe  les  matieres  colo- 
rantes  a  peu  pres  avec  la  m^me  intensite  que  ces  noyaux.  Heider  a 
constate  egalement  que  les  premiers  noyaux  sont  difficiles  a  colorer  a 
Tetat  de  repos.  J'ai  signale  un  fait  semblable  pour  les  premieres 
spheres  de  segmentation  de  Toeuf  des  Poissons  osseux.  Dans  les  premiers 
stades  de  la  segmentation  de  Toeuf  de  ces  animaux,  le  protoplasma  se 
colore  par  les  reactifs  qui  se  fixent  ordinairement  sur  la  chromatine, 
les  noyaux  sont  a  peine  un  peu  plus  colores.  Au  fur  et  a  mesure  que  la 
segmentation  progresse,  le  protoplasma  perd  sa  colorabilite,  tandis  que 
les  novaux  fixent  fortement  la  matiere  colorante. 

Lorsque  les  cellules  intravitellines  se  sont  multipliees  par  cytodie- 
rese  a  Tinterieur  du  vitellus,  elles  se  rendent  a  la  p6ripherie  de  Toeuf. 
Chez  beaucoup  d'Insectes  (Dipteres,  Col^opteres,  Lepidopteres),  se  difi*e- 
rencie  de  tres  bonne  heure,  a  la  surface  du  vitellus,  une  couche  homo- 
gene  de  protoplasma  qui  n'est  autre  que  le  blasteme  germinatif  de 
Robin  etde  Weismann.  C'est  dans  cette  couche  que  penetrent  les  cellules 
intravitellines.  Leur  protoplasma  parait  se  fonare  avec  celui  de  la  couche 
peripherique,  de  telle  sorte  que  ces  cellules  perdent  leur  individualite, 
et,  on  ne  voit  plus  alors,  a  la  surface  de  Toeuf,  qu'une  sorte  de  syncytium 
dans  lequel  les  noyaux  continuent  a  se  diviser  par  karyokinese.  Heider, 
chez  THydrophile,  Blochmann,  chez  la  Mouche,  ont  vu  apparaitre,  a  la 
surface  de  ce  syncytium,  des  sillons  qui,  en  s'approfondissant,  delimitent, 
autour  de  chaque  noyau,  une  couche  de  protoplasma. 

Ce  processus  continuant,  la  partie  superficielle  de  Tcruf  se  trouve 
decoupee  en  cellules  qui  sont  comme  pediculees  sur  une  zone  proto- 
plasmique  commune. 

Leg AiLLON  (1897-98)  a  decrit  avec  soin  la  formation  des  cellules  blasto- 
dermiques  chez  Clytra  hvviuscithi, 

Dans  celle  espece  I'a  duree  de  la  segmentation  est  d'cnviron  deux  jours,  ce  qui 
correspond  a  un  huitieiiie  de  la  dur^e  tolale  du  d^veloppement.  La  premiere  cellule 
de  segmentation  apparait,  environ  5  heurcs  apres  la  ponte,  a  peu  pr6s  au  centre  du 
vitellus ;  son  protoplasma  est  plus  colorable  que  le  blasteme  peripherique  et  que 
le  r^seau  protoplasmique  ovulaire,  ce  qui  permet  dc  le  dislinguer  facilcmcni. 

(]ette  premiere  cellule  se  divise  et  les  deux  cellules  filles  grossissent,  puis  se 
divisent  a  leur  tour  et  ainsi  de  suite.  L'uniquc  cellule  primitive  est  done  bientiU 
remplacee  par  un  groupe  de  cellules    situecs  dans  le  voisinagc   du  point  qu'ellc 
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occupait.  Ces  cellules  conservent  toujours  una  forme  irreguli^re  et  pr^sentent  a 
leur  surface  un  grand  nombre  deprolongenientsqui  seperdent  dans  le  protoplasma 
ovulaire.  La  multiplicalion  cellulaire  est  assez  Icnle  et  Ic  d^placement  des  cellules 
dans  le  reseau  protoplasmique  ovulaire  se  fait  lui-m6me  lenlement.  Les  premieres 
cellules  de  segmentation  reslent  done  d'abord  dans  une  cerlaine  region  de  Toeuf  et 
n'occupent  pas  de  suite  toule  sa  masse.  Au  fur  et  a  mesure  que  leur  nombre  aug- 
mente,  elles  se  repartissenl  a  peu  pres  r('*gulierement  dans  toutes  les  regions  de 
I'a'uf ;  elles  ne  comnienccnt  a  arriver  a  la  p^riph^rie  que  de  19  a  20  heures  aprrs 
le  debut  de  la  segmentation.  La  periode,  pendant  laquelle  toutes  les  cellules  sont 
situees  dans  Tint^rieur  du  vitellus  et  seniblables  enlre  elles,  peut  6tre  d^sigri<§e  sous 
le  nom  de  premiere  periode  de  la  scgme/ilation. 

Avec  I'arriv^e  de  certaines  cellules  dans  la  couche  peripherique  commence  la 
deu.rieme  periode;  les  cellules  cessent  alors  d'etre  idenliques.  Elles  p^nelrent  dans 
la  zone  superflcielle,  isoldment,  sans  ordre.  On  commence  par  en  trouver  quelques- 
unes  Qaetla  en  des  points  quelconques  de  la  coucbe  protoplasmique  p^ripberique  ; 
puis  leur  nombre  augmenle  peu  a  peu,  par  suite  de  la  multiplication  de  celles  qui 
sont  arrivt^es  les  premieres  et  aussi  de  Tadjonclion  de  nouvelles  cellules  venues  de 
I'int^rieur  de   I'ceuf. 

Les  cellules  ne  restent  pas  dans  la  coucbe  peripb^rique  ;  continuant  a  6Xve 
anim^es  d'un  mouvement  centrifuge,  elles  Emergent  peu  a  peu  de  celte  couche  ct 
viennent  se  placer  a  la  surface  de  I'oeuf.  Pendant  la  segmentation,  la  masse  totale 
de  Toeuf  a  en  effet  diminu^  de  volume  et  la  membrane  vitelline  ne  le  recouvre  plus 
intimement  comme  au  moment  de  la  ponte  ;  les  cellules  de  segmentation  peuvent 
done  se  disposer  autour  de  la  masse  ovulaire  pour  constituer  la  couche  blasto- 
dermique.  Mais  toutes  les  cellules  ne  deviennent  pas  periph^riques,  car  un  certain 
nombre  demeurent  dans  I'int^rieur  de  I'ceuf,  dissdminees  dans  le  vitellus.  De  plus, 
comme  nous  le  verrons  plus  tard,  certaines  des  cellules  periph^riques  ne  prennent 
pas  part  a  la  formation  de  I'enveloppe  blastodermique,  mais  se  differencient  dc 
bonne  heure  pour  constituer  les  cellules  g^nilales  (fig.  3oi  et  3o2). 

On  peut  considerer  comme  exodermiques  toutes  les  cellules  qui  arrivent  de  I'in- 
terieur  de  Toeuf  a  la  pdriph^rie.  A  mesure  que  les  cellules  sortent  a  la  surface  de 
I'oeuf,  leur  forme  change  et  elles  prennent  peu  a  peu  des  contours  r^guliers.  Au 
moment  oii  la  cellule  va  commencer  a  emerger,  elle  s'aplatit  dans  la  direction  tan- 
gentielle  (il. 

La  parlie  ^mergee  du  corps  cellulaire  prend  bientcU  une  forme  d'abord  ovolde, 
puis  cubique.  La  cellule,  continuant  son  mouvement  dans  le  sens  centrifuge,  n'est 
plus  rt^unie  a  la  masse  vitelline  que  par  un  court  p^dicule  ;  enfin  elle  s'isole 
d^finitivement  du  vitellus  et  rev6t  alors  la  forme  ovolde  et  allongee  dans  le  sens 
radial,  telle  que  le  represenle  la  fig.  3o3. 


(i)  «  On  peut,  pcnsc  Lecaillon,  expliquer  ce  fait  en  rcraarquant' que  la  masse  protoplas- 
mique de  la  cellule  est  poussee  vers  I'cxterieur  par  une  force  dirigce  dans  une  direction 
perpendiculairc  a  la  surface  de  Tceuf.  La  tension  supcrficielle,  dont  la  surface  protoplas- 
mique de  ce  dernier  est  le  siege,  tend  au  contraire  a  s'opposer  a  la  sortie  dc  la  cellule. 
Celle-ci  doit  done  forcement  diminuer  d'epaisseur,  ainsi  que  son  noyau,  dans  le  sens 
perpendiculairc  k  la  surface  ovulaire.  Pen  a  peu,  la  force  qui  fait  sorlir  la  cellule  triomplic 
de  la  tension  superflcielle,  et  la  cellule  emerge  tout  en  pordant  peu  a  peu  sa  forme  aplatie. 
Le  noyau  rcpren.l  cgaleracnt  sa  forme  primitive.  » 
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Toulesles  divisions  celliilaires,  pendant  la  segmentation,  se  font  par  voieindirecle. 
Lecaillon   n'a  jamais  observe  d'amitose.  Dans   Toeuf  de  VAgelastica  alai,  il  a  pu 

observer  les  centrosomes  et  leurs  spheres 
altractives  dans  les  cellules  de  segmenta- 
tion. 

La  cytodier^se  anormale  est  frc^quenle, 
et  Ton  observe  des  mitoses  tripolaires. 

La  division  des  cellules  pe^riph^ri- 
ques,  durant  la  deuxi^me  periode  de  la 
segmentation,  a  lieu  a  peu  pres  unique- 
ment  dans  le  sens  tangentiel,  c'cst-a-dire 
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Fig.  3oi.  —    Coupe  longitudinnle   dun    a*uf   do 

elytra  Iseviuscula^  iig6  de  a6  heurcs. 

gn,  cellules  sexuelles.  (D'apr^s  Lecaillon.) 
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Fig".  3oa.  —  Partie  dune  coupe  longitudinole  d'un 
opuf  de  Chrysomela  menthastri  au  moment  de 
la  formation  des  cellules  sexuelles.  (D'apres 
Lecaillon.) 


Fig.   3o3.  —  Coupe   longitudinalc   d'un    a*uf  de 
elytra  Ixviuscula  a  la  fin  de  la  segmcntalion. 

ec,  ectoderme  ;  en,   cellules  intravitellines  ; 
gn,  cellules  sexuelles.  (D'apres  Lecaillon.) 


de  fagon  a  augmonter  direclement  et  constamment  le  nombre  des  cellules  superfi- 
cielles.  Le  synchronisme  de  leurs  divisions  n'est  pas  aussi  marqu^  que  pour  les 
cellules  internes,  mais,  cependant,  il  n'est  pas  rare  de  trouver  des  regions  assez 
^tendues  de  la  surface  ovulairc  ou  toules  les  cellules  se  divisent  en  m^me  temps. 

Chez  certains  Insectes  (^j/yZ/o/aZy^a,  Weismann  et  Korotneff;  Donacia 
et  Phrygana^  Brandt),  il  ne  se  forme  pas  de  blasteme  germinatif  a  la 
peripherie  de  Toeuf.  Les  cellules  intravitellines  arrivent  a  la  surface  et, 
se  fusionnant  par  leurs  faces  contigues,  forrnent  le  syncytium  qui,  plus 
tard,  s'individualise  en  cellules. 
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Les  noyaux  des  cellules  de  segmentation  n^apparaissent  pas  toujours 
de  la  m^me  maniere  a  la  surface  de  Toeuf  chez  les  diff^rents  Insectes. 
Tantot  ils  se  montrent  d'abord  au  pole  posterieur  [Musca^  Graber;  GnjUus^ 
Heymons),  tantot  au  pole  anterieur  (.4/^/*,  Kowalevsky;  Pieris^  Bobretsky; 
Chironomus^  Weismann);  chez  Hydrophilus  (Heider),  la  formation  du  blas- 
toderme  commence  dans  la  zone  moyenne  de  Toeuf .  et  s'etend  ensuite 
progressivement  vers  les  deux  poles.  Chez  Gnjllotalpa  (Weismann,  Korot- 
neff)  et  chez  Blatta  (Wheeler),  les  cellules  intravitellines,  d'abord  peu 
nombreuses,  se  portent  sur  la  face  ventrale  de  Toeuf  et  s'y  multiplient  en 
formant  des  ilots  separes  qui  se  reunissent  plus  tard;  d'apres  Wheeler, 
les  noyaux  de  segmentation,  arrives  a  la  surface  de  Toeuf,  se  multiplie- 
raient  par  amitose.  Lorsque  le  blastoderme  est  ainsi  constitue  par  une 
couche  unique  de  cellules  provenant  de  la  migration  des  cellules  intra- 
vitellines et  de  leur  multiplication  a  la  surface  de  I'oeuf,  il  reste,  dans 
rinterieur  du  vitellus,  des  noyaux  ou  mieux  des  cellules  qui  deviennent, 
plus  tard,  le  centre  de  formation  des  cellules  vitellines  ou  vitellophages, 
dont  nous  6tudierons  plus  loin  revolution.  Cependant,  chez  Neophylax^ 
d'apres  Patten,  et  chez  Blatta,  d'apres  Wheeler,  a  la  fin  de  la  formation 
du  blastoderme,  il  ne  resterait  plus  de  noyaux  dans  le  vitellus,  etce  n'est 
que  plus  tard  qu'un  certain  nombre  de  cellules  emigreraient  du  blasto- 
derme dans  le  vitellus  pour  constituer  les  cellules  vitellophages.  11  en 
est   de    m^me    chez    Gryllotalpa  (Heymons),  Campodea  (Uzel)  et  Mantis 
(Giardina). 

Segmentation  totale.  —  Si,  dans  la  grande  majorite  des  Insectes,  la 
segmentation  suit  la  marche  dont  nous  venons  de  donner  un  expose 
rapide,  il  en  est  d'autres  chez  lesquels  les  elements  vitellins  ou  n'existent 
pas  ou  sont  reduits  a  un  minimum.  On  pent  done  considerer  ces  oeufs 
comnie  alecithes  ou  homolecithes;  tels  sont  ceux  de  la  plupart  des 
Hymenopteres  entomophages  deja  etudies  jusqu'ici. 

Metchnikoff  (1866)  a  suivi  le  d^veloppement  d'une  espece  de  Teleas, 
parasite  des  oeufs  de  Gerris  lacustris,  Les  oeufs  les  plus  jeunes  qu'il  ait 
observes  etaient  completement  segmentes.  Leurcontenusepresentaitsous 
la  forme  d'une  blastosphere  resultant  sans  doute  d'une  segmentation 
totale  de  Toeuf.  Ganin  (1869)  a  mieux  etudie  les  premiers  stades  du  deve- 
loppement  chez  un  Platygaster^  parasite  de  la  Cecidomyie  du  Saule.  L'oeuf, 
au  moment  de  la  ponte,  est  entoure  d'un  chorion  anhiste  tres  elastique 
dont  Tun  des  poles  porte  un  pedoncule;  il  renferme  un  gros  noyau 
entoure  de  protoplasma;  le  reste  du  contenu  de  Toeuf  est  une  masse 
transparente.  A  un  stade  plus  avance,  Ganin  a  trouve  trois  cellules  dans 
Toeuf ;  la  cellule  centrale,  en  se  multipliant  par  voie  endogene  [?],  donne 
naissancea  une  masse  cellulaire  qui  est  Tembryon  tout  entier.  Les  deux 
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autres  cellules,  en  se  multipliant  par  voie  de  division,  forment  bientot 
line  membrane  qui,  par  sa  situation  et  son  role  physiologique,  peut  ^tre 
assimilee  a  Tamnios. 

Nous  avons  resume,  dans  ses  traits  generaux,  le  travail  de  G\nin. 
II  est  bien  probable  qu'une  observation  plus  attentive  amenerait  a  en 
rectifier  certains  points;  entre  autres  ce  qui  est  relatif  a  la  formation 
endogene.  Un  fait  qui  semble  bien  se  degager  de  ces  observations,  c'est 
que  Tcruf  subit  une  segmentation  totale. 

Ayers  (1884),  de  m^me  que  Metchnikokf,  n'a  trouve  des  oeufs  d\in 
Teleas^  parasite  des  anifs  iVOicanthns^  qu'au  stade  de  blastosphere  consti- 
tuee  par  une  couche  de  cellules  entourant  une  cavite  centrale;  il  n'y 
avait  pas  de  couche  amniotique. 

Lemoine  (1888)  a  donne  du  developpement  de  Toeuf  d'un  Hymenop- 
tere  parasite  de  V Aspidiotns  nerii  une  description,  tres  sommaire  d'ail- 
leurs,  non  accompagnee  de  figures,  rappelant  un  peu  celle  donnee  par 
Ganin. 

KouLAGUiNE  (1890)  a  fait,  sur  le  Platygaster  instr:cjfo/\  parasite  de  la 
Cecidomyie  du  Ch^ne,   quelques  observations  fragmentaires  relatives 


Fig.  3o4.  —  Quelques  stades  du  developpement  de  I'truf  de  S/nicra  ciafipes, 
A,  cruf  a  la  fin  de  la  segmentation,  montront,  de  dehors  en  dedons,  le  chorion,  la  couche  amnio- 
tique et  la  mosse  vitelline  segmenlj^e  ; — B,  embryon  entoure  de  la  couche  amniotique  form^e  de 
grandes  cellules  aplaties; —  C,  embryon  plus  uvancc,  avec  les  cellules  de  lo  couche  amniotique 
desagregees  et  en  degen^rescence  graisseuse;  —  D,  coupe  transversnle  d'un  opuf  contcnant  un 
embryon  avance  montront  In  couche  amniotique  et  les  trois  feuillets  embryonnaires.  Les  fig.  A,  B 
et  C  ont  6te  dessin^es  au  m6me  grossissement.  (Fig.  origiuale.) 


au  developpement  de  rembryon.  (]hez  cet  animal,  on  trouve  les  anifs,  au 
nombre  de  deux  ou  six,  plonges  dans  une  masse  semi-liquide  entouree 
d'une  membrane  elastique  conslituant  une  sorte  de  cocon.  De  ces 
OLHifs,  les  uns  presentaient  une  segmentation  totale  allant  jusqu'au 
stade  de  blastula;   les  autres    n'avaient  subi  aucune   segmentation  et 
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paraissaient  en  voie  de  resorption.  En  1891,  j'ai  observe  egalement 
quelques  stades  du  developpement  de  Toeuf  d'un  Chalcidien,  le  Smicra 
clavipes^  parasite  des  larves  du  Stratyomys  strigosa,  Les  plus  jeunes 
opufs  que  j'ai  examines  mesuraient  o™™,i5  de  long  sur  ©'"'"joS  de  large. 
Ces  oeufs  ont  la  forme  d'un  ovo'ide  allonge,  termine,  a  chacune  de 
ses  extremites,  par  un  petit  appendice  en  doigt  de  gant  (fig.  3o4,  A). 
Le  chorion  de  Ttpuf  est  tres  mince  et  entierement  homogene;  son 
interieur  est  tapisse  par  une  membrane  cellulaire  form^e  d'une 
seule  couche  de  petits  elements  aplatis.  En  dedans  de  cette  membrane, 
un  espace  clair,  rempli  de  liquide,  entoure  une  masse  cellulaire  allongee, 
pleine,  resultant  de  la  segmentation  totale  du  vitellus.  La  membrane 
cellulaire  resulte  probablement  d'une  differenciation  tres  precoce  de  la 
peripheric  du  vitellus  segmente  et  constitue  une  membrane  embryon- 
naire  comparable  a  celle  des  Scorpions  et  des  Polyxcnus.  Chez  YEncyrtns 
fuscicollis^  tres  interessant  parasite  des  chenilles  de  VHyponomeuta  cogna- 
tella^  etudie  par  Bugnion  (1891)  et  par  moi-m(^me,  la  segmentation  de 
r(puf  est  egalement  totale.  Nous  reviendrons,  plus  loin,  sur  les  tres 
curieuses  particularites  que  presente  le  developpement  de  cet  Hyme- 
noptere. 

La  segmentation  totale  de  Toeuf  ne  parait  pas  s'observer  seulement 
dans  les  oeufs  depourviis  de  vitellus  des  Hymenopteres  parasites. 
OuuANiNE  (1875-76)  avait  decrit,  chez  les  Podures,  une  segmentation 
totale.  Lemoine  (1882),  chez  Anurophorus  laricis^  vit  se  former  a  la  surface 
de  Toeuf  des  champs  germinatifs  resultant  du  groupement  de  granu- 
lations nombreuses,  et  dans  ces  champs  existaient  des  noyaux  vitellins 
autour  desquels  se  forniaient  des  cellules  de  segmentation.  Chez  Smyn- 
thurus^  il  y  aurait  une  segmentation  totale  irreguliere.  Ce  n'est  que  tout 
recemment  que  le  mode  de  segmentation  de  Topuf  des  Apterygotes  a  ete 
etudie  avec  soin. 

UzEL  (1898),  qui  a  suivi  le  developpement  de  quatre  Thysanoures 
[Campodea^  Lepisma^  Achorules  et  Macro(oma),  a  vu  que  la  segmentation 
est  des  le  debut  superficielle  chez  Campodea  et  Lepisma^  qu'elle  est 
d'abord  totale  et  egale  chez  Macvotoma  et  totale  et  inegale  chez 
Achorutes^  puis  qu'elle  devient  superficielle.  Lorsque  le  blastoderme  est 
constitue  il  ne  reste  plus,  chez  Campodea^  de  cellules  dans  le  vitellus ; 
la  plupart  des  blastomeres  se  groupent  au  pole  vegetatif  de  ToDuf  en 
un  anneau  epais,  tandis  que  les  autres  se  retirent  a  Tautre  pole  de  Toeuf, 
de  telle  sorte  que  les  deux  tiers  de  la  surface  de  Toeuf  est  depourvue 
de  blastoderme.  Plus  tard  les  cellules  se  repartissent  sur  toute  la  peri- 
pheric du  vitellus. 

D'apres  les  recherches  de  M"^  Clayfole  (1898)  la  segmentation   de 
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Toeuf  de  \Anuvida  marititna  est  totale,  mais  legerement  iuegale.  Le  pre- 
mier plan  de  clivage  vertical  divise  Topuf  qui  a  une  forme  spherique 
et  mosure  environ  o*""\27  de  diamelre,  en  deux  parlies  egales;  le  second 
plan,  egalement  vertical  et  perpendiculaire  au  premier,  ne  partage  pas 
exactement  en  deux  les  premiers  blaslomeres.  Le  troisieme  plan  est 
horizontal  et  le  quatrieme  vertical,  mais  dispose  plus  ou  moins  irregu- 
lieremenl.  La  division  holoblastique  continue  et  produit  une  morula. 
Mais  bienlot  les  blaslomeres  deviennent  indislincts  et  la  surface  de 
\\v\\[  parait  unie  et  montre  seulement  des  taches  correspondant  aux 
noyaux.  Si  Ton  pratique  une  coupe  a  travers  Tauif  non  segmente, 
on  constate  que  le  centre  est  occupe  par  une  masse  protoplasmique 
renfermant  le  premier  noyau,  et  que  de  celte  masse  parlent  de  nom- 
breuses  travees  proloplasmiques  qui  se  rendent  a  la  peripheric  et  for- 
ment  un  reseau  dans  les  mailles  duquel  sont  les  elemenls  vilellins.  Les 
spheres  de' segmentation,  jusqu'au  stade  de  morula,  presentent  la  m^me 
structure ;  mais,  a  partir  de  ce  moment,  les  noyaux,  entoures  de  leur  proto- 
plasma,  des  blastomeres  superficiels,  emigrent  vers  la  peripheric  ex- 
terne,  laissant  leselements  vilellins  du  cote  interne.  Les  noyaux,  egalement 
entoures  de  leur  protoplasma,  des  blastomeres  internes,  sorlent  de  ceux-ci 
pour  se  diriger  vers  la  surface  de  Toeuf ;  en  mc^me  temps  les  contours  de 
ces  blastomeres  internes  disparaissent.  11  resulle  de  ce  processus  qu'a  un 
moment  donne  Toeuf  segmente  de  VAnurida  offre  le  m^me  aspect  que 
TcRuf  type  des  Insectes  pterygotes,  c'est-a-dire  que  la  peripherie  est 
occupee  par  une  couche  de  petites  cellules,  entourant  une  masse  vitel- 
line dans  laquelle  se  trouvent  des  cellules  libres,  constituees  unique- 
ment  de  protoplasma.  La  migration  des  cellules  intravitellines  continuant, 
le  blasloderme  est  finalement  forme  d'une  couche  cellulaire  externe 
continue,  doublee  interieurement  d'une  couche  discontinue  de  petites 
cellules.  Suivant  Claypole,  les  cellules  blastodermiques  se  fusionne- 
raient  pour  donner  un  syncytium  montrant  sur  des  coupes  deux  rangees 
de  noyaux  superposees. 

En  resume,  nous  voyons  que  les  modes  de  segmentation  chez  les 
Insectes  peuvent  se  rapporter  a  deux  types :  un  premier,  qui  n'a  ete 
trouve  jusqu'ici  que  dans  les  especes  parasites  (Fteromaliens)  ou  chez 
des  formes  inferieures  du  groupe  (Thysanoures),  est  caracterise  par 
Tabsence  du  vitellus  nutritif  ou  par  un  vitellus  peu  abondant;  la 
segmentation  est  alors  totale,  comme  chez  certains  Crustaces.  Mais 
il  y  a  lieu  de  distinguer  deux  cas :  celui  de  certains  Hymenopteres 
entomophages  dont  Tanif  parait  avoir  une  segmentation  totale  veri- 
table  et  celui  de  plusieurs  Apterygotes  chez  lesquels  la  segmentation 
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crabord  totale,  €»gale  on  inegale,  aboutit  iinalement  a  une  segmentation 
peripherique.  Ce  dernier  mode  semble  ^tre  le  processus  primitif  de  la 
segmentation  chez  les  Insectes,  celui  duquel  derive  la  segmentation 
peripherique  des  Ptervgotes.  La  fragmentation  totale  de  la  masse  de 
TopuF,  au  debut,  tient  a  la  petite  quantite  de  vitellus  par  rapport  a  la 
quantite  de  protoplasina  aotif  et  au  petit  volume  de  IVeuf  (i). 

Un  second,  de  beaucoup  le  plus  repandu,  est  caracteriseparun  grand 
developpement  du  vitellus  nutritif  qui  occupe  le  centre  de  Toeuf  (a»uf  cen- 
trolecithe).  Pour  ces  anifs,  la  segmentation  est  superficielle  (H.bckel)  ou 
dite  encore  endovitelline  (Claus).  Elle  est  caracterisee  par  la  formation  de 
cellules  a  Pinterieur  m^me  du  vitellus,  aux  depens  des  noyaux  prove- 
nant  du  noyau  de  segmentation  et  du  protoplasma  intimement  melange 
au   vitellus  nutritif  (a\ 

Les  cellules  ainsi  formees  dans  la  masse  vitelline  s'y  multiplient,  puis 
gagnent  isolement  la  peripheric  de  Popuf  et  sV  disposent  en  une  couche 
continue.  Le  terme  ultime  de  la  segmentation  de  Popuf  des  Insectes  est 
done,  comme  chez  les  autres  animaux,  une  blastula,  mais  une  blastula 
pleine,  dont  la  cavite  de  segmentation  est  remplie  entierement  par  le 
vitellus.  Chez  les  Insectes  superieurs,  le  stade  morula  de  IL'eckel  n'existe 
pas.  Ce  mode  de  segmentation  se  retrouve  chez  d'autres  Arthropodes, 
chez  les  Crustaces  decapodes,  les  Araignees  et  les  Myriapodes,  par 
exemple. 

La  quantite  de  vitellus  contenu  dans  Tcpuf  des  Insectes  est  variable. 
D'une  maniere  generale,  on  pent  dire  que  le  vitellus  est  plus  abondant 
dans  Panif  des  Insectes  ametaboliques,  chez  lesquels  le  developpement 
intraovulaire  est  lent  et  arrive  a  un  stade  avance,  que  chez  les  metaboliques 


(i)  On  comprcnd  facilemcnt  qu'un  oeuf  dc  pctites  dimensions  el  ne  renfermant  qu'unc 
petite  quantite  de  vitellus  se  comporte  comme  un  oeuf  mixolecithe,  un  oeuf  d'Amphibien  par 
exemple,  et  subisse  la  segmentation  totale.  Mais  a  mesurc  que  les  blastomeres  se  multi- 
plient et  que  les  noyaux  diminuent  de  volume,  la  puissance  de  la  synergide  de  chaque 
blastom^re  diminue  egalement,  et  il  arrive  un  moment  ou  elle  devient  impuissante  k  amener 
la  division  du  blastomere.  La  synergide  se  libere  alors  de  scs  enclaves,  c'est-a-dire  des  ele- 
ments vitellins  qu'ellc  renfermait,  et,  devenuelibre,  elle  emigre  vers  la  peripheric  de  I'oeuf  ou 
elle  devient  une  cellule  de  segmentation,  uniquement  constituee  de  protoplasma  actif,  et  qui 
recupere  son  activite  de  multiplication.  Ce  phcnomene  est  de  meme  ordre  que  celui  qui 
sobserve  dans  les  reufs  mixolecithes  ^  segmentation  inegale,  dans  lesquels  les  micromcres, 
pen  riches  en  elements  vitellins,  se  divisent  plus  activement  que  les  macromeres  qui  ren- 
ferment  beaucoup  de  vitellus. 

(2)  Pour  se  faireune  idee  de  ce  mode  de  formation  on  pourrait  comparer  le  develop- 
pement des  cellules  au  d6p6t  de  cristaux  au  sein  d'un  liquide  sature.  Les  cristaux  se 
d^posent  au  fond  du  liquide,  mais  leur  substance  n'en  est  pas  moins  r^panduedans  toute  la 
masse.  De  mt^me  le  protoplasma  se  rassemble  autour  du  noyau  dans  la  partie  ccnlralc  de 
I'oeuf,  mais  ce  protoplasma  impregne  pour  ainsi  dire  toute  la  masse  vitelline.  II  n'y  a  la, 
bieo  entcndu,  qu'une  comparaison  tres  grossicre  deslinc^e  a  frapper  I'esprit. 


ORJESTATIOS    DE    1/ (JE L  F  ii; 

dont  rembryon  an  sorlir  de  I'oeuf  est  dans  un  etat  de  developpeiuent  beau- 
coup  moins  avance.  Chez  les  Orthopteres,  le  vitellus  est  abondanl  et  tres 
dense;  chez  lesMuscides,  c'estle  contraire.  Les  autres  Insertos,  au  point 
de  vue  de  la  constitution  de  I'cjeuf,  occupent  entre  ces  deux  types 
extrt^nies  une  position  interniediaire.  C'est  du  reste  une  loi  generale  que 
plus  le  vitellus  nutrilif  est  abondant  dans  un  oeuf,  plus  le  developpement 
intraovulaire  atteint  un  stade  larvaire  avance.  Dans  un  m<>me  groupe,  la 
condensation  embryogenique  va,  en  croissant,  des  types  marins  aux  types 
d'eau  douce  et  terrestres  (Giard).  Cette  loi  est  tres  nette  chez  les  Arthro- 
podes,  et  les  Insectes,  aniniaux  essentiellement  terrestres,  sont  ceux  dont 
le  developpement  est  le  plus  condense. 

Le  plus  ou  moins  grand  developpement  du  vitellus  et  par  conse- 
quent du  volume  deToeuf  pent  tenira  des  causes  particulieres,  distinctes 
de  celles  que  nous  venons  de  dire.  Ainsi  Wheeler  fait  remarquer  que 
les  Insectes  dont  les  larves  sont  sujettes  a  de  nombreuses  causes  de 
destruction  pondent  de  petits  anifs  tres  nombreux.  Tel  est  le  cas  de  la 
Cicada  septemdecim  qui  reste  a  Tetat  larvaire  pendant  17  ans,  et  des  Meloe^ 
dont  les  larves,  dites  Triongulins,  exigent  pour  leur  developpement 
d'etre  transportees  dans  les  nids  des  Apiens.  Enfin,  il  est  evident  que 
les  conditions  dans  lesquelles  se  developpent  les  oeufs  des  Ichneumo- 
niens  qui  sont  deposes,  comme  on  sait,  dans  le  corps  d'autres  Insectes 
oil  ils  sont  assures  de  trouver  a  la  fois  et  nourriture  et  protection,  ont 
probablement  contribue  a  amener  la  reduction  du  vitellus  chez  les  ani- 
maux  de  ce  groupe. 

Orientation  deToeuf.  —  Dans  les  oeufs  riches  en  vitellus,  oeufs  mixole- 
cithes  et  amictolecithes  (Amphibiens,  Poissons,  Oiseaux,  etc.),  on  distingue 
un  pole  animal  et  un  pole  vegetatif.  Le  pole  animal  est  celui  ou  la  segmen- 
tation debute  dans  les  oeufs  mixolecithes,  et  celui  ou  elle  est  localisee  dans 
les  oeufs  amictolecithes;  le  pole  vegetatif  est  a  Toppose  du  premier.  II 
existe  done  par  consequent  un  axe  de  Fo^uf  passant  par  les  deux  poles. 
Par  suite  de  la  position  centrale  du  vitellus  dans  Toeuf,  il  n'existe  pas 
chez  les  Insectes  de  pole  animal  etde  pole  vegetatif  differencies  an  moins 
en  apparence.  Le  pole  animal  correspond  dans  les  autres  oeufs  a  la  future 
t^te  de  Tembryon ;  on  pent  done,  chez  les  Insectes,  considerer  comme 
pole  animal  celui  du  c6te  duquel  apparait  la  t^te. 

Dans  Toeiif  pondu,  avant  la  segmentation,  ce  pdle  cephalique  est  me- 
connaissable.  II  est  cependant  preforme.  Hallez  (1886)  a  demontre  en 
effet  que  Taxe  longitudinal  organique  de  Toeuf  correspond  a  Taxe 
longitudinal  du  corps  de  la  mere.  L'oeuf  ovarien  presente  une  face  dor- 
sale,  une  face  ventrale,  une  face  droite,  une  face  gauche,  correspondant 
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a  la  fois  aux  faces  lioinologues  de  la  mere  et  aux  Intures  faces  de  Teiii- 
bryon.  Dans  roolheque  de  la  Blalle,  la  partie  aiiterieiire  de  Toeuf  est 
tournee  vers  la  create  et  la  face  veritrale  regarde  la  cloison  mediane. 
L'embryon  occupera  plus  tard  la  income  position.  Chez  rHydrophile,  les 
anifs  sent  disposes  dans  le  cocon  de  telle  sorte  que  la  partie  anterieure 
est  dirigee  en  has.  La  tete  de  Tejnbryon  regardera  aussi  le  plancher  du 
cocon. 

La  loi  de  Hallez  parait  <^tre  rigoureuse.  On  pent  la  verifier  plus  ou 
moins  facilenient  chez  certains  Insecles,  lorsqu'on  pent  trouver  sur  les 

uuifs  des  caracteres  permettant  de  de- 
terminer le  pole  cephalique  et  le  pole 
caudal,  la  face  ventrale  et  la  face  dor- 
sale.  Chez  le  Clylra  lie\>iuscula^  par 
exemple,  d'apres  Lecaillon,  la  forme 
de  la  coque  qui  entoure  Tcpuf  implique 
la  necessite  que  la  t<>te  de  la  larve  soit 
dirigee  a  Toppose  des  pointes  qui  gar- 
nissent  cette  coque,  car  la  larve  devant 
la  trainer  avec  elle,  ne  pourrait  s'avan- 
cer  si  les  pointes  etaient  dirigees  en 
avant.  Or,  on  peut  voir  au  moment  de 
la  confection  de  la  coque  que  les  pointes 
de  celle-ci  sont  dirigees  du  cote  de  Textremite  de  Ttruf  qui  sort  la  pre- 
miere   de    Torifice    genital,    c'est-a-dire    vers    le    pole    posterieur    de 

r(ruf(fig.:jo5;. 

La  position  de  IVuf  apres  la  ponte  n'altere  en  rien  Torientation  de 
rembryon  par  rapport  a  Taxe  organique  de  cet  fruf.  C'est  ce  qui  resulte 
des  experiences  de  Wheeler  sur  Tootheque  de  la  Blatte.  Cette  ootheque, 
lorsqu'elle  est  portee  par  la  femelle,  occupe  une  position  horizontale,  de 
telle  sorte  que  les  ceufs  de  Tun  des  compartiments  ont  leur  face  dorsale 
dirigee  en  has.  En  fixant  sur  un  bloc  de  paraffine,  maintenu  dans  une 
chambre  humide,  des  jeunes  ootheques  dans  toutes  les  positions  pos- 
sibles, Wheeler  a  constate  que  tous  les  unifs  se  sont  developpes  norma- 
lement  comme  dans  les  ootheques  portees  par  les  femelles.  (^est  done  la 
une  confirmation  experimentale  de  la  loi  de  Hallez.  11  est  interessant 
de  rapprocher  ces  faits  de  ceux  observes  par  Pfluger,  Born,  Hertwig, 
RoLX,  etc.,  sur  Tisotropie  de  Tanif.  Les  experiences  de  Wheeler  ten- 
draient  a  demontrer  la  non-isotropie  de  Tanif  des  Insectes  et  pourraient 
etre  considerees  comme  venant  a  Tappui  de  la  theorie  de  Roux  sur  le 
developpement  mosaique.  Mais  cette  conclusion  serait  probablement 
inexacte,  car,  a  Tencontre  de  ce  qu'on  observe  chez  les  Amphibiens,  par 


Fig.  3o;>.  —  Larve  de  Clytra  lacviuscula 
iVg^e  de  deux  mois. 
«o,  scatoconque  pro  vena  nt  dc  la  coque 
primilive  de  I'truf ;  »,  scatoconque  cons- 
Iruite  par  In  larve  sur  la  coque  primilive 
venant  de  I'oeuf.  (D'apres  LkcaiLlon.) 
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exemple,  siir  lesqiiels  ont  porte  la  plupart  cles  experiences  des  aiileurs 
precites,  en  raison  de  la  position  et  de  la  constitution  da  vitellus  des 
Insectes,  la  pesanteur  n'amene  pas  de  modifications  notables  dans 
la  repartition  des  elements  vitellins;  il  est  bien  probable  que,  si  on 
arrivait  a  changer  la  distribution  de  ces  elements,  on  observerait  des 
faits  semblables  a  ceux  qui  ont  ete  constates  dans  tous  les  oeufs  sur 
lesquels  a  ete  tentee  la  modification  experimentale  de  la  position  de 
Tembrj'on  (i). 


Formation  de  Tembryon. 

Lorsque  la  segmentation  est  terminee,  la  masse  de  cellules  qui  en 
resulte  subit  un  ensemble  de  modifications  tendant  a  la  constitution 
de  Tembryon. 

Nousne  considererons  d'abord  que Ics  formes  exterieures  deTembryon, 
faciles  a  constater,  soit  sur  r(puf  vivant,  soit  sur  des  anifs  prealablement 
durcis  et  depouilles  de  leur  enveloppe.  La  plupart  des  auteurs  s'accor- 
dent  sur  Tordre  de  succession  des  differentes  phases  de  revolution 
morphologique  de  Tembryon  et  ne  different  que  sur  quelques  points 
de  detail. 

Le  blastoderme  s'epaissit  sur  la  ligne  mediane  longitudinale  de  la  face 
ventrale  pour  constituer  ce  qu'on  designe  sous  le  nom  de  gouttiere  ou 
bandeletle  primilwe^  ligne  germinatiy^e  [Keimslieif)^  ligne  ou  bandeletle  em- 
bryonnaire^  plaque  s^enlrale. 

Cette  ligne  germinative  se  creuse  en  une  gouttiere  plus  ou  moins 
marquee,  suivant  les  especes,  et  a  ses  deux  extremites,  puis  laterale- 
ment,  apparaissent  des  replis  constitues  par  une  seule  couchc  de  cellules 
qui  se  souleve  au-dessus  de  la  ligne  germinative  pour  constituer  les 
replis  amniotiques,  Les  cellules  embryonnaires,  prismatiques  au  niveau 
de  la  ligne  germinative,  s'aplatissent  sur  le  reste  du  blastoderme. 

Au  depens  de  la  ligne  germinative  se  forment  les  diverses  parties  de 
Tembryon.  On  voit  apparaitre  des  sillons  transversaux  qui  delimitentles 
premiers  segments  du  corps.  Dans  la  region  anterieure  se  montrent, 
d'avant  en  arriere,  de  petites  protuberances  qui  sont  les  rudiments  des 
appendices.  L'embryon  se  forme  par  consequent  sur  la  face  ventrale  de 
ToBuf,  dont  la  region  dorsale  est  occupee  par  le  vitellus.  Pendant  que 


(i)  Pour  les  experioDces  sur  risolropie  de  I'tiiuf,  voir  en  particulier  Delace  :  La  struc- 
ture du  Protoplasma  et  les  theories  sur  VHer^ditc  et  les  grands  prohlemes  de  la  Biologie 
generale.  Paris  1895 ;  et  VAnnee  biologique,  I,  chap.  v.  142. 
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rembryon  se  constitiie,  on  observe  cles  changements  de  position  plus  on 
moins  marques,  suivant  les  Insectes  ronsid^res.  L*embryon  se  deplace 
par  rapport  au  vitellus,  peut  m6me  passer  momentanement  sur  la  face 
dorsale,  ou  disparaitre  dans  le  vitellus.  L'ensemble  de  ces  mouvements, 
auxquels  Wheeler  a  donne  le  noni  de  hlastokinese,  sera  etudie  en  detail 
dans  un  paragraphe  special. 

L'etendue  de  la  ligne  germinative  et  de  Tembryon  varie  suivant  la 
richesse  de  Tceuf  en  vitellns.  Lorsque  le  vitellus  est  tres  abondant,  Fem- 
bryon,  m^me  completement  developpe,  peut  n'occuper  qu'une  petite  sur- 
face de  ce  vitellus.  Dans  les  cpufs  pauvres  en  elements  nutritifs  [Musca^ 
Chironomns)^  labandelette  germinative  s'etend  sur  toute  la  face  ventrale  et 
une  partie  de  la  face  dorsale. 

Nous  decrirons  la  formation  de  Tembryon  des  Insectes  en  nous 
adressant  aux  types  les  mieux  etudies. 


TYPES     DE      DEVELOPPEMENT 

Hydrophile.  —  Le  developpement  de  FHydrophile  a  ete  etudie  par 
Kow^ALEVSKY  (1871),  et,  plus  Tccemment,  par  Heider  (1889).  La  ponte  a 
lieu  dans  les  premiers  jours  de  mai.  Suivant  Miger  (1809),  la  duree  de 
revolution  dans  Toeuf  est  de  12  a  i4  jours;  d'apres  Heider,  de  12  jours 
seulement. 

On  peut,  avec  Kowalevsky  et  Heider,  diviser  la  periode  embryon- 
naire  en  trois  phases. 

1''*'  phase.  —  i^''  jour.  —  A  16  heures,  on  observe  dans  la  region  ven- 
trale de  Toeuf  une  zone  transversale  des  cellules  blastodermiques. 
A  17  heures,  il  existe  encore  des  noyaux  libres  dans  le  blasteme,  a  la 
partie  posterieure  de  Toeuf.  A  18  heures,  le  blastoderme  est  completement 
forme. 

2^  jour,  —  Des  sillons  transversaux  apparaissent  sur  la  face  ventrale; 
c'estla  premiere  ebauche  des  metameres.  En  m^me  temps,  un  epaissis- 
sement  circulaire  se  montre  au  pole  posterieur  du  futur  embryon.  A 
44  heures,  deux  sillons  longitudinaux,  obliques  par  rapport  a  Taxe  de  Toeuf 
et  plus  ecartes  en  arriere  qu'en  avant,  entourent  les  premiers  metameres. 
A  45  heures,  les  deux  sillons,  qui  progressent  d'abord  d'arriere  en  avant, 
s'incurvent  de  maniere  a  presenter  une  concavite  externe  et,  en  m^me 
temps,  en  avant,  a  la  partie  anterieure  de  Tembryon,  se  inontre  un 
epaississement  qui  est  la  premiere  ebauche  des  lobes  procephaliques. 
A  45  heures  et  demie,  les  deux  lobes  procephaliques  sont  bien  nets.  Au 
pole  posterieur  de  Tembryon  apparait  une  fossette,  de  forme  losangique, 
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de  la  partie  anterieure  de  laquelle  partent  deux  sillons  longitiidinaiix 
qui  vont  a  la  rencontre  des  sillons  longitudinaux  anterieurs.  A  46  heures, 
les  sillons  longitudinaux  anterieurs  et  posterieurs  se  sont  reunis  et 
Tespace  compris  entre  eux  est  la  gouttiere  primitive  dont  le  fond,  cons- 
titue  par  la  plaque  mediane,  s'enfonce  progressivement  dans  le  yitellus. 
A  47  heures,  les  bords  de  la  gouttiere  se  sont  rapproches;  mais  au 
niveau  des  sillons  transversaux  intersegmentaires  il  existe  de  petits 


Fig.  3o6.  — ,A-E,  cinq  slndes  embryonnaireB  de  Vllydrophilc,  vus  por  la  face  ventrale.  L'extr6mite 
anterieure  de  I'crur  et  de  Icmbryon  est  dirigce  en  bout. 

a  et  b,  points  oii  lo  gouttiere  primitive  sc  ferme  tout  d'obord  ;  a/*,  bord  du  repli  omniotique  ;  af^ 
rcpli  caudal;  af,  repli  c^pbnlique  pr^s  de  lomnios  ;  an,  nntenncs  ;  es,  segment  terminal  ;  g,  in- 
vagination en  forme  de  fossette  ;  A,  lobes  cephaliques  ;  r,  invagination  mcdiovcntralc  en  forme 
de  gouttiere  ;  a,  partie  de  la  bande  germinative  recouverte  par  Famnios.  (Daprcs  Heider,  fig. 
cmpruntee  a  Lang.) 

espaces  losangiques,  plus  marques  en  avant  et  en  arriere,  indiquant 
que  les  bords  de  la  gouttiere  ne  sont  pas  encore  reunis ;  a  la  partie 
posterieure  apparait  le  repli  amniotique  caudal  (fig.  3o6,  B).  A  la  fin 
du  deuxieme  jour,  le  repli  caudal  se  developpe  de  plus  en  plus,  pro- 
gressant  d'arriere  en  avant  vers  le  repli  cephnlique,  qui  apparait  plus 
tard  et  avec  lequel  il  finit  par  se  reunir. 

3*  jour,  —  Les  replis  amniotiqucs  ont  reconvert  de  plus  en  plus  Tem- 
bryon  et  ne  laissent  plus  entre  eux,  dans  la  region  cephalique,  qu'un 
orifice,  Tombilic  amniotique.  A  63  heures,  apparait  la  premiere  ebauche 
des  antennes  (fig.  3o6,  E);  a  66  heures,  la  fermeture  des  enveloppes  em- 
bryonnaires  est  complete  et  la  gouttiere  nerveuse  se  montre  au  milieu 
de  la  plaque  ventrale. 

2®  phase.  —  i^Jour  et  10  heures,  —  Apparition  des  appendices  buccaux 
et  locomoteurs,  invagination  de  Tintestin  anterieur  (stomodaeum).  A  la 
1 5°  heure  du  m^me  jour,  invagination  de  Tintestin  posterieur  (procto- 
daeum).  A  la  20*  heure,  il  se  produit,  sur  les  segments  abdominaux,  des 
invaginations  en  forme  de  fentes  qui  sont  les  premiers  rudiments  des 
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trachees,  el  en  m^me  temps  apparaissent  les  fausses  pattes  abdominales. 

5^  jfyi^,.    —   L'embryon,  qui   mesiire   alors   6  millimetres    de    long, 

s'elargit  et  ses  appendices  s'allongent.  Les  invaginations  tracheennes  se 

reduisent  a  des  orifices  arron- 
B  rr  dis   qui    sont  les  sligmates,  et 

la  gouttiere  nerveuse  presente 
alors  son  minimum  de  lon- 
gueur. 

7*  Jour.  —  La  gouttiere  ner- 
veuse s'est  allongee  en  avant; 
les  pattes  abdominales  sont 
bien  developpees ;  Tanus  a  la 
forme  d'une  fente  longitudi- 
nale,  et,  les  membranes  em- 
bryonnaires  s'etant  rompues, 
Tembryon  est  a  nu  (fig.  Soj,  B). 
3*  phase.  —  7®  Jour  et  15  hen- 
res.  — L'embryon  s'allonge  en- 
core davanlage.  Sur  la  region 
dorsale  apparait  Yorgane  dorsal 
(dont  nous  verrons  plus  loin  la 
signification)  sous  forme  de 
replis  blastodermiques  sembla- 
bles  a  ceux  de  Tamnios. 

8*  jotu\  —  L'organe  dorsal 
est  completement  forme. 

9^  jour,  —  Un  pigment  jaune 
commence   a  apparaitre   au  ni- 
veau des  yeux,  de  chaque  cote  de  la  t«>te;  Tembryon  mesure  alors  7  milli- 
metres 3/4. 

lO""  jour,  —  Les  yeux  sont  d\in  brun  rouge  fonce;  le  corps  de  Fem- 
bryon  est  incolore,  de  chaque  cote  on  apercoit  les  gros  troncs  tracheens, 
colores  en  brun  jaunAtre,  qui  envoient  des  ramifications  vers  les  deux 
faces  dorsale  et  ventrale.  L'embryon  mesure  7  millimetres  1/2. 

/i°  jour,   —  L'embryon   est    fortement  pigmenle    et    commence    a 
executer  des  mouvements  a  Tinterieur  du  chorion. 
Au  12^  jour  a  lieu  Fedosion  de  la  larve. 

Au  debut  de  la  troisieme  periode,  on  observe  un  allongement  portant 
sur  toute  la  longueur  de  Tteuf,  allongement  qui  peut  se  produire  gr^ce  a 
Telasticite  du  chorion. 

Bldttc  (Whkeler,  i8()o^.  —  Une  fois  le  blastoderme  constitue  sur  toute 


Fig.  307.  —  Kmbryons  d'Hydrophilo  nvec  les 
dbniiches  dos  nppendiros  du  corps. 
B,  embryoii  plus  nvaiice  que  A.  —  On  disUnguo 
neUement  Ics  ebauches  des  putles  abdumiuales  des- 
tiuees  a  dispnraitre  plus  tard.  a,  orifice  anal;  an, 
antennes  \  g,  ebauches  de  la  chaine  nerveuse;  /«,  ori- 
fice buccal  ;  md,  muiidibules  ;  /«-r,,  i"  maxille  ; 
wxj,  a*  iiiaxille;  /^,  p^p^,  palles  ihoraciques;  Pi,P:„PT' 
Pf.  rudimenls  des  appendices  abdominaux  ;  st,  slig- 
mates ;  t'A,  region  anterieure  de  la  t^te.  (D'apres 
Hkider,  fig.  einpruntee  a  Lang.) 
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la  surface  de  roeiif,  les  cellules  des  parlies  dorsale  et  laterales  s'amincis- 
sent,  les  noyaux  s'aplatissent;  celles  de  la  lace  ventrale  s'allongent  et  se 
niultiplient,  leurs  noyaux  restant  arrondis.  La  plaque  ventrale  apparait 
sur  la  carene  de  Topuf  qui  la  divise  en  deux. 

Sept  jours  et  demi  apres  la  ponte,  la 
plaque  ventrale  subit,  au  quart  de  sa  lon- 
gueur a  partir  de  son  extreniite  poste- 
rieure,  un  epaississement  presentant  une 
depression  centrale,  a  laquelle  Wheeler  a 
donne  le  nom  de  blastopore  (i). 

Au  quart  de  la  longueur  de  la  plaque 
centrale,  a  partir  de  Fextremite  anterieure, 
apparaissent  deux  epaississements  lateraux 
qui  sont  les  lobes  procephaliques. 

Au  huitieme  jour,  en  arriere  de  la  de- 
pression du  blastopore,  qui  s'efTace,  appa- 
rait un  repli  blastodermique  en  forme  de 
croissant.  C'est  le  commencement  des  enve 
loppes  embryonnaires,  amnios  et  sereuse. 
Deux  replis  seniblables  se  montrent  au  ni- 
veau des  lobes  procephaliques  et  vont  a  la 

rencontre  du  repli  caudal.  L'embryon  a,  a  f,>.  3o8.  -  Je«nc  embryon  dc  3/«n. 
ce  moment,  la  forme  d'une  pantoufle. 

A  neuf  jours  trois  quarts,  les  lobes 
procephaliques  se  subdivisent  en  lobes 
anterieurs  et  lobes  posterieurs  ;  ces  der- 
niers  sont  plus  petits.  Les  replis  amnio- 
tiques  se  sont  rejoints,  sauf  en  un  point 
situe  en  face  de  Tendroit  oii  se  formera  la 
bouche  [omhilic  amnio tlqiie].  Les  bouri^eons      ^  y, -.  "'veaux  auxquds  des  coupes 

'  "  transversales    onl    el6     praliquees. 

anteqnaires  et  les  autres  appendices  appa-      (D apres  Vialianks.) 
raissent  et  sont  plus  marques  au  niveau  des 

futurs  membres  thoraciques.  L'invagination  stomodieale  commence  a  se 
produire  au  niveau  de  Tombilic  amniotique. 

Au  onzieme  jour,  Tembryon  est  completement  entoure  de  ses  mem- 
branes, les  appendices  ont  tous  apparu  et  on  observe  une  paire  de 
petits  mamelons  sur  les  segments  abdominaux.  La  partie  posterieure  de 
rembryori  est,  a  ce  moment,  repliee  en  crochet  sur  la  face  ventrale. 


iis  religioaa  debarrasse  des  mem- 
braaes  embryonnaires,  du  vitellus 
nutritir  et  exainind  par  transpa- 
rence. 

Ip,  lobe  procephalique ;  ^,  hou- 
cbe.  au-dessus  de  laquelle  se  voit 
le  Inbrc  ;  an,  antennes  ;  md^  man- 
dibule ;  mjo^,  premiere  mdchoire  ; 
/wj**,  deuxieme  mAchoire  ;  p^,p*,p*, 
pattes  thoraciques;  ab*  ab*,ab*,  i", 
a*  et   3*  segments  abdominaux  ;    p, 


(i)  D'aprds  des  recherchcs  plus  rccenles  de  Hkymons  (1896),  cettc  depression  nc  scrait 
pas  un  blastopore,  mais,  corame  nous  le  vcrrons  plus  loin,  une  fossclte  g^nitale. 
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Fig.  3 10. 


p  0  am 


Fig.  3ii. 


Fig.  3i2. 
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Fig.  3i4. 


Fig.  3 1 5. 


Fig.  3o9  u  3 1 5.  —  Sept  slades  de  developpement  du  Xiphidlum  c-nsiferuin  : 
vues  de  surface.  (Dopres  Wheeler.) 

Fig.  309.  —  Embryon  pendant  la  gastrulntion. 
/;o,  indusium  ;  pel,  lobe  procephalique  ;  bl,  blastopore;   a,  bifurcation  anale  du  blastopore  ;  aw«, 
champ  amniotique. 

Fig.  3 10.  —  Embryon  ayec  le  champ  amniotique  fernid  au-dessus  de  la  region  du  tronc. 
pcl.n,  centres  neuroblastiques  des  lobes  procepbaliqucs;   o,  clargissement  anlerieur  du  blasto- 
pore. Autres  lettres,m^me  signification  que  dans  la  fig.  Jio. 

Fig.  3ii.  —   Parlie  antericure  d'unembryon  dont  le  champ  amniotique  cmpiete 
sur  lepaississcnient  indusial. 
po.am,  champ  amniotique  de  Tindusium  :  z,  pediculc    temporaire  unissant  Tindusium  a  la  tt^le ; 
at,  antenne  ;  md.s,  segment  mandibulaire  ;  wix.a',  premier  segment  maxillaire  ;/>.«*  — y.a't  1",  ^*  el 
3*  segments  thoraciques  ;  a.s*.  i"  segment  abdominal. 

Fig.  3ia. —  Partie  ant^rieure  d'un  embryon  au  moment  de  la  separation  de  I'indusium  de  la  tdle. 
M^me  signification  des  lettres  que  dans  les  fig.  pr^cedentes. 

Fig.  3 1 3. —  Embryon  allonge  sur  la  surface  dorsale  du  vitellus. 
lb,  labre  ;  md,  mandibule  ;  ma-*,  i'''maxille  ;  wx*,  a*  moxille;  p^,  P*'P*^  pnttes  thoraciques;  coe, 
sac  coelomiquedu  premier  segment  abdominal,  vuu  trnvers  les  parois  du  corps  ;  pl{ap^}  pleuropodium 
(appendice  du  i*'  segment  obdominal);  t^,  vitellus;  ent^l,  enveloppes  cellulaires  cnlevees  sur  la  face 
Tentrale  de  Tembryon  ;  cc(ap^^)  cerqucs  (oppendices  du  ii*  segment  abdominal.) 

Fig.  3 1 4. —  Embryon  rnccourci  sur  la  face  dorsale. 
pc*,  second  lobe  proloc^rebral  ;  pc^,  3'  lobe  protocerdbral ;  dc,  deutocerebron ;  tc,  tritoc6r6bron ; 
fj  oeil  ;  ar,  invagination   m^tastigmatique    donuant  les    oenocytes  ;    ap*,   4*    appendice    abdominal: 
outres  lettres,  mdme  signification  que  dans  les  fig.  precedcntes. 

Fig.  3:5.  —  Embryon  tournanl  autour  du  p6le  inf^ricur  dc  I'truf. 
»r,  indusium  interne  fonclionnant  comme  sereuse  ;  a/«,  amnios  rcflcchi  en  arritre  sur  le  vitellus 
el  en  continuitd  avec    la   membrane    sr ;   al,   antenne;  pi,   pleuropodc  droit  ;    i^l,    epaississemcnl 
intraganglionnaire. 


J 


3aG  EMBRYOGESIE 

Au  quatorzieme  jour,  Tamnios  et  la  sereuse  se  rompent  et  Tembryon 
devient  libre  sur  le  vitellus.  A  ce  moment,  les  premieres  et  les  secondes 
maxiHes  (levre  iiiferieure)  sont  trilobees;  iin  des  lobes,  Texterne, 
deviendra  le  palpe  maxillaire,  et,  les  deux  autres,  la  galea  et  Tinter- 
maxillaire.  Les  pattes  sont  constituees  par  trois  segments  places  bout  a 
bout.  Les  stylets  sont  visibles  sur  les  derniers  segments  de  Tabdomen. 
La  masse  vitelline  est  situee  dorsalement,  par  rapport  a  Tembryon;  au 
fur  et  a  mesure  que  les  parois  du  corps  de  celui-ci  s'avancent  des  parties 
laterales  vers  la  partie  dorsale,  le  vitellus  est  englobe  peu  a  peu  dans  la 
cavite  digestive.  La  duree  du  developpement  est  de  3o  jours. 

Mante  (Viallanes  1891).  —  Chez  la  Mante  religieuse,  le  developpement 
a  une  duree  de  plusieurs  mois.  L'apparition  des  differents  segments  du 
corps  se  fait  regulierement  d'avant  en  arriere ;  le  segment  antennaire 
se  constitue  le  premier,  puis  successivement  les  segments  mandibu- 
laire,  maxillaire,  labial,  les  segments  thoraciques  et  les  segments  abdo- 
minaux.  Lorsque  les  antennes  apparaissent,  la  place  de  la  bouche  est 
deja  indiquee ;  elles  sont  reliees  a  un  bourrelet  situe  en  avant  <le  la 
bouche,  de  sorte  qu'elles  doivent  t^tre  considerees  comme  des  appen- 
dices prebuccaux ;  plus  tard,  ces  antennes  sont  reportees  en  arriere  de 
la  bouche.  Les  appendices  buccaux  et  thoraciques  apparaissent  long- 
temps  apres  les  antennes.  Quant  au  labre,  il  apparait  le  dernier  comme 
un  appendice  impair  et  ne  peut  done  t^tre  considere  comme  Thomologue 
des  autres  appendices  (fig.  3o8). 

Xiphidium  ensiferum.  —  Wheeler  (iSgS)  a  recemment  etudie  la  forma- 
tion de  Tembryon  chez  cet  interessant  Orthoptere,  qui  pond  ses  oeufs 
dans  les  galles  produites  sur  le  Saule  par  la  Cecidomyia  gnaphaloides 
et  quelques  autres  especes.  Ces  oeufs  sont  allonges  et  ofTrent  une  face 
dorsale  concave  et  une  face  ventrale  convexe.  La  segmentation  aboutit  a 
la  formation  d\in  blastoderme  constitue  par  une  seule  couche  de  cellules 
aplaties;  il  y  a  des  cellules  vitellophages  dans  le  vitellus.  L'ebauche  de 
la  bandelette  primitive  est  situee  sur  le  cote  ventral  de  Toeuf  et  presente 
quatre  centres  de  multiplication  des  cellules  blastodermiques  :  deux 
pour  les  plaques  cephaliques,  un  pour  la  partie  posterieure  de  I'embryon 
et  un  autre,  situe  tout  a  fait  anterieurement,  pour  un  organe  particulier 
auquel  Wheeler  a  donne  le  nom  iVindusium  et  qui,  comme  nous  le 
verrons  a  propos  des  enveloppes  embryonnaires,  donnera  naissance  a 
deux  enveloppes  supplementaires. 

La  bandelette  primitive  n'occupe  pas  le  cinquieme  de  la  longueur  de 
Topuf.  Le  blastopore,  qui  apparait  plus  tard,  s'etend  dans  toute  la  longueur 
de  la  ligne  primitive  et  est  bifurque  a  sa  partie  posterieure.  L'amnios 
et  la  sereuse  prennent  naissance  par  un  repli  impair  caudal  et  des  replis 
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cephaliques  qui  se  reunissent  romine  chez  la  Blatte.  La  segmentation  chi 
corps  a  lieu  d'avant  en  arriere  et  correspond  a  la  segmentation  defini- 
tive. II  ne  se  produit  pas,  comme  cela  a  ete  decrit  pour  d'autres  Insectes, 
de  segments  primordiaux,  macrosomites,  se  subdivisant  ensuite  en  seg- 
ments secondaires.  Lesantennes,  contraire- 
ment  a  Topinion  de  Viallanes,  sont  situees 
en  arriere  de  la  bouche,  le  labre  est  en  avant 
et  est  forme  par  deux  ebauches  distinctes. 
Apparaissent,  ensuite,  les  deux  paires  de 
maxilles  et  les  extremites  thoraciques ;  Te- 
bauche  du  segment  mandibulaire  est  en 
retard  comme  chez  beaucoup  d'autres  In- 
sectes.  Avant  lui,  apparait  un  segment 
rudimentaire  qui  est  le  segment  interca- 
laire  ou  tritocerebral.  Nous  decrirons,  plus 
loin,  les  transformations  de  Vindusiuni  et  la 
blastokinese  si  remarquable  de  Tembryon. 

Nous  avons  choisi,  pour  donner  une 
idee  generale  des  phenomenes  de  develop- 
pement  de  Tembryon  chez  les  Insectes, 
qu^tre  types  pris  parmi  les  mieux  etu- 
di^s.  II  nous  faut  maintenant  indiquer  les 
particularites  qu'on  a  notees  chez  quel- 
ques  autres  types  et,  en  m^me  temps, 
marquer  ce  en  quoi  different  les  uns  des 
autres  ceux  que  nous  avons  etudies. 

Un  trait  caracteristique  du  developpement  de  THydrophile,  c'est  Tap- 
parition  precoce  desmetameres  qui  se  montrent  avant  la  formation  de  la 
gouttiere  primitive.  Chez  la  Blatte,  comme  nous  Tavons  vu,  la  segmen- 
tation transversale  ne  se  produit  que  lorsque  la  gouttiere  primitive  est 
entierement  constitute;  c'est  le  cas  le  plus  general  offert  par  les  Insectes. 
Gependant,  Carriere  (1890)  a  constate  que,  chez  Chalicodoma  muraria, 
comme  chez  Tllydrophile,  c'est  la  segmentation  transversale  qui  apparait 
la  premiere  (fig.  3 16).  Ces  cas  d' heterochronies  c'est-a-dire  d'apparition 
d'un  organe  a  une  epoque  differente  de  celle  a  laquelle  il  se  montre 
normalement,  ne  sont  pas  particuliers  aux  Insectes,  mais  se  retrouvent 
dans  les  divers  groupes  zoologiques. 


Fig.  3iG.  —  Vue  en  surface  d'un 
jeune  cmbryon  de  Chalicodoma. 
f,  replis  qui  limitent  la  plaque 
m^diane  ou  gouttiere  primitive,  m ; 
5,  pnrtie  segnienlee  en  dehors  de  In 
plaque  mediane;  ve  et  he,  ebauches 
nnl^rieure  et  poslerieure  de  I'cndo- 
derme.  (D'nprea  Carriere.) 
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METAMERIE     DE     L  EMBRYON 


Le  nombre  dcs  metameres  de  rembryon  parait  a  pen  pres  constant 
chez  les  differents  Insectes.  II  est  de  i8  :  une  plaque  cephalique  portant 
la  boiiche,  une  plaque  posterieure  ou  telson  portant  Tanus  et,  entre  les 
deux,  i6  segments.  On  designe  habituellement  de  la  facon  suivante  les 
metameres  :  C,  md,  mXp  mx,,  t,,  t^,  t,,  a^  a,,  ...,  a^^,  Ts,  e'est-a- 
dire  la  plaque  cephalique,  le  segment  mandibulaire,  les  deux  segments 
maxillaires,  les  trois  segments  thoraciques,  les  dix  segments  abdomi- 
naux  et  le  telson. 

Le  nombre  de  ces  segments  peut  diminuer  dans  les  derniers  stades 
du  developpement  par  suite  de  la  coalescence  d'un  certain  nombre 
d'entre  eux.  Ainsi,  chez  Hydrophilus  et  Lina^  le  dixieme  segment  abdo- 
minal et  le  telson  se  fusionnent;  chez  les  Lepidopteres,  le  huitieme  et 
le  neuvieme. 

Les  embryologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  le  nombre  des  segments 
auxquels  correspond  la  plaque  cephalique;  d'apres  Patten,  il  y  en 
aurait  trois.  Nous  avons  deja  mentionne  Topinion  de  Viallanes  sur 
la  constitution  du  cerveau  et  nous  reviendrons  sur  cette  question  en 
etudiant  le  developpement  du  systeme  nerveux.  Chez  certains  Insectes, 
comme  nous  Tavons  deja  vu  pour  le  Xiphidium^  il  apparait,  entre  la 
plaque  cephalique  et  le  segment  mandibulaire,  un  segment  intermediaire 
transitoire,  sur  lequel  peut  m6me  se  montrer  un  rudiment  d'appendices, 
et  designe  sous  le  nom  de  segment  premandihulairc ,  II  a  ete  signale 
chez  Doryphova^  Xiphidium^  Anurida  maritima  (Wheeler),  chez  TAbeille 
(Grassi),  le  Chalicodoma  (Carriere). 

Grassi  considere  ce  segment  comme  correspondant  a  celui  de  la 
deuxieme  paire  d'antennes  des  Crustaces.  Ce  serait  done  un  segment 
ancestral,  indiquant  la  relation  phylogenetique  qui  lie  les  Insectes  aux 
Crustaces. 

Graber  et  J.  NusBAUM  (1889)  ont  trouve,  le  premier  chez  Stenobothrusj 
le  second  chez  Meloe proscarabseus^  un  mode  d'apparition  des  metameres 
qui  n'a  pas  ete  retrouve  chez  d'autres  Insectes,  sauf  par  Ayers  chez 
VCEcanthus,  et  qui  n'est  generalement  pas  admis  par  les  auteurs  qui  se 
sont   occupes  de  la  m^me  question. 

D'apres  eux,  il  apparaitrait  d'abord  quatre  segments,  macrosomites, 
qui  se  segmenteraient  ensuite  eux-m^mes  en  microsomites  ou  seg- 
ments definitifs. 
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C'est  ce  qu'indiqiie  le  tableau  suivant  (i)  : 

(GraberI         /  +        *'"   '  "''^*'  ""***'  +  ^1  +  'a  +  '3  +  JV  (fl. fl,o) 

^  '         (     C         +         wirf  +  moTi  +  mxj    h  '1  +  ^  ^- ^3  +  «i  +  «2 


a 


10 


/     I  (c)    +  II  [md,  mx^,  mx.,)  +  III  {t^,  f,.  ^  +  IV  {a,.. fl,o) 

)     C  J^  II  {md,  mx„  mx^)  +  t, -\- t^  +  t^+ l\  {a^ a,o) 

(NrsiruM)      I    ^  +  m<i  +  (mx„  mxj)  +  fj  +  f,  +  ^3  +  IV  (a, a,o) 
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Anlennes.  —  Les  appendices  apparaissent  successivement  d'avant  en 
arriere  ou  quelquefois  presque  simnllanement.  Mais  les  auteiirs  ne  sont 
pas  d'accordsur  le  mode  d'apparition  desantennes  et  dii  labre.  Weismann 
(i863)  a  indique  le  premier,  chez  les  Dipteres,  la  situation  de  Tebauche 
des  antennes  en  arriere  de  la  bouche.  Telle  est  egalenient  la  maniere  de 
voir  de  GRABERet  de  Heider  pour  rilydrophile,  de  Patten  ^owvVAcilius^ 
de  Grader  pour  le  Stenobolhrus^  VHylotoma  et  les  Lepidopteres,  de  Nus- 
BAUM  pour  le  Meloe^  de  Wheeler  pour  le  Donjphora^  de  Carrikre  pour  le 
Chalicodoma,  Viallanes  (1891),  d'apres  ses  observations  chez  Mantis  reli- 
giosa^  admet  que  les  antennes  ont  une  origine  prebuccale.  La  bouche 
apparait  comme  un  enfoncement  ectodermique  situe  immediatement  en 
avant  du  segment  mandibulaire.  Les  antennes  se  montrent  sous  forme  de 
mamelons  a  droite  et  a  gauche  de  la  bouche.  Sur  les  embryons  examines 
par  transparence,  on  constate  que  ces  mamelons  sont  reunis  Tun  a 
Tautre  par  un  bourrelet  saillant  fortement  incurve  et  dont  la  concavite, 
dirigee  en  arriere,  embrasse  I'orifice  buccal.  D'apres  Viallanes,  les  an- 
tennes apparaitraient  done  en  avant  de  la  bouche  et  seraient  deviees  de 
leur  situation  originelle  par  suite  du  grand  developpement  des  lobes 
procephaliques. 

Labre.  —  L'origine  du  labre  serait  simple,  c'est-a-dire  constitute  par 
une  seule  ebauche  mediane,  d'apres  Grassi  (Abeille),  Ciiolodkovsky 
(Blatte)  et  Viallanes  (Mante) ;  elle  serait  au  contraire  double  d'apres  Kowa- 
LEVSKY,  Graber,  Heider  (Hydrophile),  Nusbaum  {Meloe)^  Graber  [Lina)^ 
Patten  [Acilius]^  Tichomiroff  et  Graber  (Lepidopteres),  Carriere  {Chali- 
codoma),  Carriere  et  Patten  considerent  le  labre  comme  representant  la 


(i)  Les  chifTres  romaios  reprcsentcnt  les  segments  primitifs,  les  leUrcs  avec  les  indices 
sont  les  segments  ddtinitifs  qui  correspondent  k  ces  segments  primitifs.  La  separation  de 
ces  segments  d^finitifs  est  indiqude  par  le  signe  -[-• 
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premiere  paire  d'antennes  des  Crustaces;  Korschelt  et  Heider  comme 
representant  rhoinologue  dii  labre  de  ces  animaux. 

Aiitres  appendices,  —  En  ce  qui  coucerne  les  autres  appendices,  ii 
faut  noter  que,  si  leiir  apparition  a  lieu  d'ordinaire  d'avant  en  arriere, 
cette  regie  n'est  pas  absolue.  Ainsi  Brandt  (1869),  chez  les  Libellulides 
et  les  Hemipteres,  a  vu  Tebauche  des  membres  thoraciques  se  montrer 

la  premiere,  puis  celle 
des  mAchoires,  et  en 
dernier  lieu  celle  des 
antennes.  D'apres  Gra- 
der, chez  Lina^  les  man- 
dibules  se  montreraient 
avant  les  antennes.  Chez 
Dorijphora  (Wheeler), les 
membres  thoraciques  et 
les  secondes  m^choires 
se  developpent  avant  les 
premieres  mAchoires  et 
les  mandibules.  Chez  les 
larves  apodes,  les  pattes 
thoraciques  se  montrent 
tardivement  et  s'atro- 
phient  bientot  [Apis  ^ 
Chalicodoma)^  ou  bien 
elles  manquent  comple- 
tement  (Muscides). 

Pattes  abdominales,  — 
Elles  ont  ete  signalees 
pour  la  premiere  fois 
par  Rathke  (1846)  chez 
Tembryon  de  Gnjllotalpa^  puis  par  Butschli.  Leur  existence  a  ete 
confirmee,  chez  les  Coleopteres,  par  Kowalevsky,  Heider,  Graber; 
chez  les  Orthopteres  et  les  Hemipteres,  par  Graber  et  Wheeler.  Gene- 
ralement,  les  appendices  portes  par  le  premier  segment  sont  plus 
developpes  que  les  autres,  mais  c'est  Tinverse  chez  les  Lepidopteres  et 
les  Hymenopteres.  La  premiere  paire  de  pattes  abdominales  subit  sou- 
vent,  chez  certains  Orthopteres  et  certains  Coleopteres,  des  transforma- 
tions tresremarquables.  L'embryon  de  Melolontha^  par  exemple,  d'apres 
Graber  (1888),  presente  sur  le  premier  segment  abdominal  des  appendices 
qui  deviennent  bientot  (fig.  317)  de  gros  sacs  remplis  de  sang  et  a  paroi 
formee   d'elements   grossierenient  granuleux  et  brievement  pedicules. 


Fig.  317.  —  Deux  stades  du  devcloppement  de  I'dnbryon 
de  Melolontha. 
A,  jeune  stade  avec  buit  pnires  d*ebauchcs  de  pattes  abdo- 
minales (a* —  a*)\  —  B,  stade  plus  avancc;  lembryon  s'cst 
^largi  V  a*,  appendice  du  r'  segment  abdominal,  qui,  en  B, 
est  devenusacci forme;  a",  appendice  du  8*  segment  abdominal; 
an,  anus  ;  at,  antennc  ;  bg,  chaine  ganglionnaire  abdominale; 
g,  cerveau  ;  /,  labre  ;  m,  bouche  ;  md^  mandibulc  ;  /i/x*,  i"  et 
wix*,  seconde  maxilles  ;  p^  P* p**  pattes  tboraciques  ;  «,  cordons 
latilraux  de  I'ebaucbc  nerveuse  ;  »/,  stigmates;x,  point  d'at- 
tache  du   i***  appendice  abdominal.  (D'apres  Graber.) 
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Geux  de  Gnjllotalpa  et  de  TH ydrophile  ont  ces  m^ines  appendices  en  forme 
de  champignon ;  celui  de  Meloe  les  a  en  forme  de  verre  a  pied.  La  partie 
distale  de  ces  curieux  appendices  presente  des  cellules  glandiilaires 
pigmentees  et  remplies  de  granulations.  Ces  organes  disparaissent  avant 
Teclosion.  On  ignore  leur  role  physiologique,  et  on  en  est  reduit  a 
supposer  qu'ils  fonctionnent  i  la  fois  comme  organes  de  respiration 
transitoires  et  comme  organes  secreteurs.  Les  autres  appendices  abdo- 
minaux  disparaissent  en 
general  de  bonne  heure 
pendant  le  developpe- 
ment  de  Tembrj  on ;  leur 
nombre  est  variable  dans 
une  m^me  espece,  sui- 
vant  les  individus  :  ce 
qui  tendrait  a  prouver 
que  ce  sont  des  organes 
en  voie  de  disparition. 
Ainsi,  chez  Mantis^  Gra- 
BER  en  a  observe  tantot 
une,  tantot  deux  paires. 
Les  embryons  de  cer- 
tains Insectes  en  sont 
totalement  depourvus, 
c'est  le  cas,  par  exem- 
ple,  pour  Lina  iremulee 
(Graber)  et  Doryphora 
decemlineata  (Wheeler). 

Les  fausses  pattes 
abdominales  des  larves 
de  Lepidopteres  et  des 

Hymenopteres  porte  -  scie  proviendraient ,  d'apres  Kowalevsky  et 
TiCHOMiROFF,  de  la  transformation  directe  des  pattes  abdominales  em- 
bryonnaires.  Graber,  chez  Gastropacha  quercifolia^  les  a  vues  cependant 
se  former  apres  la  disparition  des  appendices  abdominaux  de  Tembryon. 
Aussi  les  regarde-t-il  comme  des  formations  secondaires.  Korschelt 
et  Heider  considerent  qu'il  y  a  la  un  phenomene  en  tout  semblable  a  celui 
qu'on  observe  chez  les  Hymenopteres  oil  les  pattes  thoraciques,  exislant 
chez  I'embryon,  disparaissent  chez  la  larve  et  passent  a  Tetat  latent  pour 
reparaitre  chez  Tadulte.  On  observe  des  faits  semblables  chez  les  Crus- 
taces  pour  certains  appendices. 

Les  cerques  des  Orthopteres,  des  Ephemerides,  des  Odonates,  des 


Fig^.  3 1 8.  —  Deux  stndcs  du  developpemenl  de  r<ruf 
du   Chironomus. 

A,  ccuf  vu  laternlcment  montrant  la  plaque  embryonnaire 
rccouvrant  la  prcaque  totality  du  vitellus ;  la  partie  postc- 
rieure  de  Tembryon  est  iiivaginee  dans  le  vitellus  et  s'est  elevee 
sur  la  face  dorsalc  jusqu  ou  tiers  environ  de  la  longueur  de 
I'oeuf  ;  —  B,  oeuf  vu  par  la  face  dorsale,  et  montrant  I'embryon 
dont  le  rudiment  caudal  [ed)  s'est  allong^  jusqu'o  toucher  par 
son  extr^mit^  le  bord  post^rieur  des  plaques  cephaliques  (cpli) ; 
am,  amnios  ;  edy  extremity  caudale  ;  ca,  cellules  sexuelles  ; 
cph,  plaques  cephaliques;  peph,  proencephalc  ;  plv,  plaque  ven- 
trale.  (D'apres  Balbiani.) 
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Plecopteres  paraissent  representer  la  derniere  paire  de  membres  abdo- 
minaux  et  seraient  comparables  aux  fausses  pattes  posterieures  des 
Chenilles.  Quant  aux  styles,  ce  seraient  des  appendices  appartenant  a 
Tarmure  genitale. 

Position  occupee  par  Vembryon  a  la  surface  du  vitellus.  —  Chez  les 
Coleopteres  et  quelques  Orthopteres,  la  plaque  ventrale  et,  plus  tard, 
Fembryon  oocupent  une  partie  plus  ou  moins  etendue  et  plus  ou  moins 
centrale   de  la  face  ventrale  de  Toeuf.  La  plaque  ventrale  de  certains 


B 
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Fi^.  319.  —  Schemas  des  coupes  medianes  de  cinq  stadcs  du  d^veloppement  des  Libellulides. 
A,  B,  G,  developpcment  de  la  bande  embryonnaire  (A,  k')  par  iDvagiiiation;  —  D,  ddveloppement 
de  Textr^mite  cephalique  recouvcrle  par  les  rcplis  amniotiques  {«/)  ;  —  E,  fcrmelure  de  I'ouverture 
de  la  cavite  amniotiqoc  ;  f,  face  ventrale  de  I'cpuf ;  d,  sa  fare  dorsale ;  a,  p6le  anterieur ;  A,  p6le 
post^rieur;  af,  rcplis  amniotiques;  ah,  cavite  amniotiquc;  am,  amnios  ;  bly  blastodcrmc;  6/;,  plaque 
ventrale  ;  do,  vitellus  nutritif  ;  A,  extremity  cephalique  dc  la  bande  germinative  ;  h\  son  extr^mit^ 
caudalc;  AA,  fossettc  d 'invagination  ;  «,  sereuse.  (D'apres  Brandt.) 


Nevropteres,  de  la  plupart  des  Dipteres  et  des  Hymenopteres,  en  s'ac- 
croissant  par  sa  partie  posterieure,  s'etend  sur  une  grande  partie  de  la 
face  dorsale  du  vitellus  (fig.  3 18);  mais,  en  general,  il  se  produit  ulte- 
rieurement  un  raccourcissement  de  Tembryon  qui  le  ramene  en  grande 
partie  sur  la  face  ventrale.  Chez  les  animaux  que  nous  venons  de  citer, 
Tembryon  est  toujours  sur  la  surface  du  vitellus :  il  est  dit  eciohlastique, 
Dans  Toeuf  des  Libellulides  et  de  la  majorite  des  Hemipteres,  avant 
le  developpement  de  Tembryon,  il  se  produit  une  invagination  de  la 
partie  posterieure  de  la  plaque  ventrale  a  Tinterieur  du  vitellus  (fig.  319). 
G'est  sur  la  portion  ventrale  de  la  partie  invaginee  du  blastoderme  que  se 
developpe  Tembryon;  celui-ci  est  done  situe  a  Tinterieur  du  vitellus  et 
est  dit  alors  endohlastique. 
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Enveloppes   exnbryonnaires. 
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Nousavons  indique  pr^cedemment,  d'une  maniere  generate,  le  mode 
d'apparition  des  enveloppes  embryonnaires  chez  la  Blatte  et  THydro- 
phile.  Les  deux  feuillets  qui  constituent  ces  enveloppes,  Tamnios  et  la 
sereuse,  presenlent  de  grandes  varietes  dans  la  maniere  dont  ils  se 
comportent  par  rapport  a  Tembryon  et 
au  vitellus. 

Gra.ber(i888)  a  public,  sur  les  en- 
veloppes embryonnaires  des  Insectes, 
un  travail  special  dans  lequel  il  a  resu- 
me ses  propres  observations  et  celles 
de  ses  devanciers,  et  distingue  un  cer- 
tain nombre  de  types  d'evolution  des 
membranes.  Get  auteur  designe  sous 
le  nom  A^eclopUjgma  la  membrane 
externe  ou  sereuse,  et  sous  celui  dV/i- 
lopiygma  la  membrane  interne  ou  am- 
nios. II  appelle  gasUo-noto-uro-cephalo- 
ptyches  les  replis  ventral,  dorsal,  cau- 
dal et  cephalique  de  Tamnios.  Les 
embryons  ectoptychiques  sont  ceux 
que  nous  avons  designes  sous  le  nom 
d'ectoblastiques  et  chez  lesquels  la 
ligne  germinative  et  les  gastroptyches 
sont  a  la  peripherie  du  vitellus,  un  peu 
enfonces  dans  son  interieur.  Les 
embryons  entoptychiques  (endoblasti- 
ques)  sont  ceux  chez  lesquels  la  ligne 
germinative  et  les  gastroptyches  se 
forment  dans  le  vitellus. 

I.  Insectes  ectoptychiques.  —  \,  Holoptychiques.  —  Le  gastroptyche  se 
ferme  completement.  G'est  ce  qu'on  observe  chez  le  Stenohothrus  (Or- 
thoptere).  Les  membranes  ne  se  rompent  pas;  Tamnios  se  separe  com- 
pletement de  la  sereuse  et  une  partie  du  vitellus  passe  entre  les  deux 
membranes,  de  sorte  que  Fembryon  est  entoure  par  le  vitellus.  Les 
deux  replis  dorsaux  de  Tamnios  ne  se  rejoignent  pas  sur  le  dos,  mais 
Tectoderme  envoie  des  prolongements  qui  marchent  a  la  rencontre  Tun 
de  Tautre  et  se  reunissent  pour  former  la  paroi  dorsale  de  Tembryon 


3r; 


Fig.  3ao.  —  Schema  du  devcloppement 
des  enveloppes  embryonnaires  chez  les 
Orthopleres. 

I,  a, 3.  trois  stades  successifs  ;  r,  region 
dorsnlc  ;  b,  region  venlrale ;  A,  region 
cephalique  dc  rcmbryon  ;  »,  region  cau- 
dale  ;  A',  A",  A'",  replis  amniotiqucs 
copholiqucs  ;  a'\  a'",  replis  caudoux; 
ah,  sereuse;  i7i,  amnios.  (D'aprijs  Graber.) 
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que  Graber  appelle  alors  eleutheronotogone^  c'est-a-dire  que  le  dos  est 
forme  sans  participation  des  membranes. 

Chez  les  Lepidopteres,  les  membranes  ne  se  rompent  pas  non  plus  et 
le  vitellus  passe  egalement  entre  la  sereuse  et  Tamnios,  de  telle  sorte 
que  Tembryon  cesse  dVHre  visible  (fig.  Sai,  4-5.6).  L'embryon  du  Steno- 
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Vig.  321.  —   Schema  du  developpeinenl  des  membranes  embryoniiaires 
chez  les  Hymeiiopleres  (i,  a,  3)  et  les  Lepidopteres  {\,  5,  6). 
I  ct4,   coupes  longitudinales'dc  Tcrur  ;  a,  3,  :>,  6,  coupes  transversalcs  ;  a,  onus  ;    ah,  sereuse  ; 
b,  face  ventraledcrneuf  oude  rembryon;  b\  ombilic  amniotique ;  c,  pattes ;  r/o,  vitellus  ;  ih,  amnios; 
A,  k',  k" ,  l^te  et  repli  cephalique  ;  m,  bouche;  r,  region  dorsale;  r' y ,  replis  amniotiques  formant  lo 
dos  ;  »,  region  caudale.  (D'apres  Graber.) 

bolhrus  et  celui  des  Lepidopteres  sont  perilecithiques.  Mais  chez  les 
Lepidopteres,  les  deux  replis  dorsaux  de  Tamnios  se  rejoignent  dans  le 
vitellus  pour  former  le  dos  de  Tembryon  [Insectes  ptygniatonotogones), 
L'embryon  devient  alors  libre  dans  la  cavite  amniotique,  completement 
close  et  intravitelline.  Plus  tard,  Tembryon  mange  son  amnios  et  son 
vitellus  peripherique  (i).  Entre  le  chorion  de  Tceuf  et  la  sereuse,  on 
observe  une  membrane  (chorion  interne)  qui  est  un  produit  de  secretion 
de  la  sereuse. 

Les  enveloppes  de  Tembryon  des  Hymenopteres  ne  sont  pas  encore 
tres  bien  connues.  Kowalevsky  et  Butschli  ont  vu,  chez  TAbeille, 
une  double  enveloppe  a  Tembryon.  Grassi  n'admet  pour  ces  animaux, 
comme  pour  les  Cynipides,  qu'une  seule  enveloppe.  Graber  a  constate 


(i)  Chez  le  Vcr  a  sole,  lorsque  rumnios  el  la  sereuse  sont  developpes,  Tceuf  prend  une 
teinte  grise  violacec,  due  k  la  coloration  des  membranes,  teinte  qu'il  conservera  jusqu'au 
moment  ou  Tenibryon  a  man^e  ses  enveloppes.  II  reprend  alors  une  teinte  jaune  peu  de 
temps  avant  Teclosion. 
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Texistence  d'une  sereiise  et  d'un  amnios  autoiir  des  embryons  de  Formica 
et  de  Polista.  Les  deux  membranes  restent  accolees,  ne  se  dechirent  pas 
[Tnsectes  arhegmogenes)^  les  deux  replis  dorsaux  de  Tamnios  se  rejoignent 
sur  la  face  dorsale  du  vitellus  qui  est  contenu  enlierement  a  Tinterieur 
de  Tembryon  (fig.  3a i,  1.2.  3). 

A  Tencontre  de  ce  qu'on  observe  chez 
leslnsecles  arhegmogenes,  les  Phrygani- 
des  et  certains  Dipteres  [Siniulia^  Chi- 
ronomus)  sent  ectoptygmatorhegmogenes^ 
c'est-a-dire  que  la  sereuse  se  rompt  et 
que  les  debris  se  rassemblent  sur  le  dos. 
Celui-ci  est  forme  par  les  replis  dorsaux 
de  Tamnios. 

CYiezLina  et  Donacia  (Chrysomeliens), 
la  sereuse  ne  se  rompt  pas,  mais  Tamnios 
se  dechire  [Insectes  monorhegmogenes)^  se 
renverse  sur  le  dos  et  ses  bords  se  reu- 
nissent  pour  constituer  la  paroi  dorsale. 
Cependant,  Graber  n'a  pas  observe  le 
stade  definitif. 

h^Hydrophilns  et  le  Melolontha  sont 
amphorhegmogenes^   c'est-a-dire    que    les 

j'  1  J.  1      !•  t*'*f'  3aa.  —  Schema  du  developpement 

deux  membranes  se  rompent  sur  la  llgne         l^^  envdoppes  embryonnaires  chez  lc8 

mediane  ventrale  et  se  replient  sur  le  dos.       iiemipieres. 

L,  .  y,       •      •.      .  J       •       A  i>       *      1  I,  a,  3,  trois  stadessuccessifs;  a,  r^irion 

amnios  s  epaissit  et  devient  1  ectoderme    j^^^^,^.  ^,   ^.^j^^  ,.,„^,„i,  .  ^    J^^^^^ 

dorsal;    la     sereuse      s'invagine      dans      le      cephuliquc  de  lembryon ;«,  region  cau- 

dale;  «^  portion  invagineedu  blastoderme 
vitellus  pour  former  1  organe  OU  tUOe  dor-     formanl  lamnios.  (D'apres  Graber.) 

sal  (voir  plus  loin). 

Les  choses  se  passent  un  peu  difTeremment  chez  (Ecanthus  et  Gryllo- 
talpa.  Les  deux  membranes  se  rompent  au  voisinage  de  la  t^te.  La 
partie  ventrale  se  devagine  sur  la  partie  dorsale,  vers  la  queue,  en  m^me 
temps  que  Tembryon  change  de  position  et  se  retourne  sur  le  vitellus. 
Graber  appelle  antipodisation  ce  changement  de  position  dont  Wheeler 
et  HEYMo^'S  ont  fait  une  etude  sp^ciale,  et  que  le  premier  de  ces  auteurs 
a  designe  sous  le  nom  de  blastokinese.  L'organe  dorsal  est,  comme  chez 
rHydrophile,  forme  aux  depens  de  la  sereuse. 

B.  Insectes  heniiptychiques,  —  Le  gastroptyche  ne  se  ferine  pas  siu'  la 
face  ventrale,  les  membranes  sont  incompletes.  G'est  ce  qifon  observe 
chez  certains  Dipteres  [Musca^  Cecidomyia),  Le  dos  est  forme  en  partie 
par  Tenveloppe  externe  et  en  partie  par  la  portion  caudale  de  Tenveloppe 
interne. 
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II.  Insectes  entoptychiques.  —  Ce  groupe  renferme  les  Insectes  ento- 
plygmatonotogones  et  amphoregmogenes ,  Par  suite  de  la  position  de  Tembryon 
a  rinterieur  du  vitellus,  la  fermeture  de  ramnios  a  lieu  pres  de  la  tMe 
de  Tembryon.  C'est  ce  qu'on  observe  chez  les  Libellulides  et  la  plupart 
des  Hemipteres  (fig.  Saa).  Au  point  ou  s'est  ferme  Tamnios,  les  mem- 
branes se  rompent  plus  tard 
et,  par  cet  orifice,  le  corps 
de  Tembryon  sort  petit  a 
petit,  subitune  rotation  com- 
plete autour  du  pole  poste- 
rieur  de  Toeuf,  de  telle  sorte 
que  la  t^te  repose  sur  la 
partie  anterieure  du  vitellus. 
L'amnios  constitue  la  paroi 
dorsale  de  Tembryon  et  la 
sereuse  se  retracte  pour 
former  un  petit  organe  dor- 
sal qui  penetre  dans  le  vi- 
tellus (i). 

Le  changement  de  posi- 
tion de  Tembryon  des  Libel- 
lulides et  des  Hemipteres 
est  une  confirmation  de  la 
loi  de  Hallez  relativement 
a  Torientation  de  Tembryon 
par  rapport  au  corps  de  la 
mere.  En  effet,  la  partie 
cephalique  est  d'abord  dirigee  vers  le  pole  anterieur  de  Toeuf;  par 
suite  de  Tinvagination  du  blastoderme  dans  le  vitellus,  elle  se  trouve 
dirigee  en  arriere  et  la  face  ventrale  de  Tembryon  regarde  la  face  dorsale 
de  Toeuf;  niais  lors  de  la  devagination  de  Tembryon  celui-ci  reprend  sa 
position  primitive  (fig.  SaS).  h'CEcanthus^  d'apres  les  observations  d'AYERS 
(i884),  paraissait  faire  exception  k  cette  loi;  mais  Wheeler  (1890)  a  vu 
que  Tembryon  se  forme  sur  la  face  ventrale  convexe  de  Toeuf,  passe  par 
le  pole  posterieur  sur  la  face  dorsale  concave,  puis  revient  finalement 
a  sa  position  primitive  sur  la  face  ventrale. 

III.  Insectes  a  une  seule  enveloppe  embryonnaire.  —  Les   Hvme- 


Fig.  3a3.  —  Trois  sfades  du  developpement  du  Calopteryx. 
Ay  Tembryon  intravitcllin  a  sa  face  ventrale  lourn^e 
vers  la  face  dorsale  de  I'oeuf ;  —  B  et  C,  Tembryon  sort 
du  vitellus  et  passe  sur  la  face  ventrale  de  I'oeuf,  qu'il 
occupait  au  debut  de  sa  formation  (les  embryons  sont 
repr^sent^s  dans  le  chorion  de  roeuf);  a,  ouverture  de 
la  cavil6  amniotique  par  laqucUe  sort  I'embryon  ;  ab, 
abdomen;  am,  amnios;  at,  antennc ;  md,  mondibule; 
nix*,  mx*,  r*  et  a*  maxilles  ;  ce,  oesophoge  ;  />',  p*,  p*, 
pattes  thoraciques  ;  sCj  s6reuse  ;  v,  partie  cephalique  de 
Tembryon.  (D'apres  Brandt.) 


(i)  Chez  le  Pou  (Melnikoff),  il  reste  aupres  de  la  tete  un  orifice  par  lequel  I'eiiibryon 
se  devagine  en  se  retournant  de  telle  sorte  que  le  vitellus  demeure  entre  la  s^rcusc  et 
l'amnios,  sur  la  face  dorsale. 
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nopteres  parasites,  soit  des  aniinaiix,  soil  des  vegelaiix  ;Pleromaliens, 
Cynipiens,  Chalridiens,  probableiiieiit  Irhiuninioniens,  et  quel(|ues 
Foiirinis  (d'apres  Metchnikoff),  oat  un  einbrvon  qui  n'esl  onloure  que 
par  line  membrane  unique.  Nous  avons  deja  vu  comment  elle  se  formait 
ehez  Plalygaster^  d'apres  Ganin.  Ce  mode  de  developpement  merileiait 
d'<itre  mieux  etudie,  et  mes  observations  sur  Smicra  vlas>ipes  me  portent  a 
admettrc  que  eetle  membrane  prend  naissanee  par  simple  delamination 
de  la  couche  cellulaire  superiicielle  de  Toeuf  segmente  (fig.  ii^]. 


A    '  —  , 


Fig.  3!i4.  —  Quelques  stades  du  developpement  de  I'a'uf  de  Smicra  clavijfea, 
A,  truf  a  la  fin  de  la  scginenlulion,  moiitraiil  de  dehors  en  dednns  Ic  chorion,  la  coiichc  amnio- 
lique  et  lu  masse  vitelline  segmentec ;  —  B,  ombryon  enloure  de  la  couche  amniotique  formee  de 
g^randes  cellules  aplaties  ;  —  C ,  embryon  plus  avance,  avec  les  cellules  de  la  cuuchc  amniotique 
desagregees  et  en  d^generescence  graisseusc ;  —  D,  coupe  transversale  dun  ceuf  contenunl  un 
embryon  avonce  montrant  la  couche  amniotique  et  les  Irois  feuillets  ombryonnaires.  Les  fig.  A,  B, 
et  C  ont  etc  dessinces  au  nu^mc  grossissement.  (Fig.  originale.) 


L'unique  enveloppe  embryonnaire  du  Smicra^  el  d'aulres  lehneumo- 
nides  indetermines  que  j'ai  etudies,  presenle  des  partieularites  interes- 
santes.  Pendant  Taugmentation  de  volume  de  Tauif,  qui  est  conside- 
rable, les  cellules  de  ce  pseudo-amnios  ne  se  nudtiplient  pas;  elles  ne 
font  que  s'accroilre,  s'aplalissent  el  atleignenl  de  Ires  grandes  dimen- 
sions (fig.  3:>-4,  B).  Quelque  temps  avanl  Teclosion  de  TaHif,  ces  cellules 
se  d^sagregent  et  prennent  une  Ibrme  a  peu  pres  spherique ;  elles 
entrent  en  degenerescence,  leur  protoplasma  se  chargeant  de  goutte- 
lettes  graisseuses  (fig.  3!a4,  C).  Au  moment  de  la  sortie  de  la  jeune 
larve  de  Toeuf,  les  ceUules  degenerees  du  pseudo-amnios  se  repandent 
dans  lacavite  du  corps  de  Thole  ;  il  est  possible  qirdles  soient  mangees 
plus  lard  par  les  larves  parasites. 

IV.  Insectes  apterygotes.  —  Les  embryons  des  Thysanoures  parais- 
sent  depourvus  d'enveloppes  embryonnaires.  (k»pendant  Lemoine  (iSSv.:, 
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chez  Aniirophorus^  a  decrit  une  membrane  unique,  contractile,  paraissant 
resuller  d'une  delamination  de  la  couche  externe  du  blasloderme,  et  un 
organe  dorsal  ratlachant  Tembryon  a  la  coque  de  rceuf.  Wheeler,  qui  a 
etudie  recemment  VAnurida  maritiina^  n'a  pas  trouve  trace  de  membrane 
embryonnaire  de  nature  cellulaire.  Cl\ypole  (1898),  chez  le  m^me 
animal,  n'a  observe  aussi,  en  dedans  du  chorion  ot  de  la  membrane 
vitelline,  que  deux  membranes  anhistes,  presentant  des  ondulations  qui 
leur  donnent  un  aspect  crenele.  Ces  membranes,  qui  se  forment  succes- 
sivement  autour  du  blastoderme,  sont  concentriques,  en  rapport  avec 
Tamas  cellulaire  appele  a  tort  micropyle  (voir  plus  loin),  et  paraissent 
resulter  d'une  delamination  de  la  couche  protoplasmique  superficielle  des 
cellules  blastodermiques. 

L'ebauche  embryonnaire  du  Lepisma  saccharina^  d'apres  IIeymons 
(1897)  ^'^  UzEL  ^1898,  est  situee  sur  la  face  ventrale  de  Foeuf;  elle  a 
d'abord  la  forme  d'une  tres  petite  tache  triangulaire,  le  reste  de  la 
surface  du  vitellus  etant  reconvert  par  de  grandes  cellules  aplaties  comme 
celles  de  la  sereuse  des  autres  Insectes. 

Quand  la  bandeletle  embryonnaire  est  un  peu  plus  developpee  et 
lorsque  le  mesoderme  est  forme,  cette  bandelette  s'invagine  entiere- 
ment  dans  le  vitellus  en  entrainant,  a  ses  deux  extremites  et  sur  ses 
cotes,  une  partie  de  la  sereuse  superficielle.  L'embryon  occupe  alors 
le  fond  d'une  cavite  intravitelline,  represenlant  la  cavite  amniotique, 
qui  ne  communique  avec  Texterieur  que  par  un  petit  orifice,  le  pore 
amniotique. 

La  partie  invaginee  de  la  sereuse  pent  etre  consideree  comme  un 
amnios  rudimentaire. 

Plus  tard,  a  un  stade  assez  avance  de  developpement,  Tembryon  qui 
est  replie  sur  lui-mi'^me,  selon  sa  face  ventrale,  se  devagine  a  Texterieur 
en  sortant  par  le  pore  amniotique  agrandi.  (Ihez  Macroloma,  d'apres 
UzEL,  il  se  passe  un  phenomene  a  peu  pres  semblable. 

La  j)remiere  ebauche  des  enveloppes  embrvonnaires  apparait  done 
chez  certains  Apterygotes,  et  semble  resulter  de  Tinvagination  precoce 
de  Tembrvon  dans  Tinlerieur  du  vitellus. 


ORGANE   OU   TUBE   DORSAL 

Get  organe,  qui  existe  chez  un  certain  nombre  d'Insectes,  serait 
forme,  d'apres  Graber,  soil  par  une  invagination  de  la  sereuse,  soit  par 
les  debris  des  membranes  apres   leur  rupture.  Suivant  Kovvalevsky  et 
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Heider,  chez  THydrophile,  il  aurait  la  forme  d'lin  tube  dont  les  parois 
seraient  conslituees  par  une  seule  couche  de  cellules  (fig.  Si^).  Selon 
Graber,  le  sac  forme  par  la  sereuse  s'invaginerait  de  nouveau  dans  le 


Fig.  325.  —  Schema  de  la  formation  de  Torgane  dorsal  chez  I'llydrophile. 

A,  coupe  Iransversale  de  I'oeuf  el  de  I'embryon  recouvert  de  son  amnios  a  cl  dc  sa  sereuse*  ;  — 
B,  I'amnios  etla  sdreusc  sont  rompus  et  rejet<^s  sur  les  c6t^s;  —  C,  la  retraction  de  la  sereuse 
s'accentue  toujours;  —  D,  le  repli  de  la  sereuse  se  redresse  du  c6te  dorsal,  et  la  sereuse  s'epaissit 
entre  les  deux  replis ;  —  E,  les  deux  replis  se  rejoignent  et  se  soudent  pour  former  le  tube 
ou  organe  dorsal ;  —  F,  le  tube  digestif  est  fernie  a  sa  fare  dorsale  et  contient  Torgane  dorsal  s  ; 
a,  amnios  ;  </,  vitellus  ;  A,  coeur  ;  /,  cavite  g^nerale  ;  /«,  ebauche  de  I'intestin  moyen ;  «,  systeme 
ncrveux;  s,  sereuse  el  ses  transformations,  plaque  dorsale  et  tube  dorsal;  tr^  tronc  trach^cn 
principal  ;  ec,  ectoderme.  (D'apres  Graber  et  Kowalevsky,  fig.  emprunt^e  a  Lang.) 


vitellus  sous  forme  d'une  gouttiere  dont  les  bords  se  rapprochent  de 
telle  sorte  que  Torgane  dorsal  a  une  paroi  formee  de  deux  couches  de 
cellules. 

Get  organe,  d'apres  Graber,  serail  un  apparcil  de  digestion  du  vitel- 
lus; ses  celhdes  deviendraient  amiboides  et  se  repandraient  dans  le 
vitellus;  les  noyaux  subissent  la  degenerescence  chromatolytique  et 
prennent  Taspect  des  globules  parablastiques  qu'on  observe  dans  Tceuf 
des  Poissons  osseux. 


Graber  conclul,  de  Tensemble  de  ses  recherches  sur  le  developpement 
des   membranes   einbryonnaires,    que   des    Insectes    voisins,    au    point 
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de  vue  systematiqiie,  presenlent  cle  grandes  diflerences  dans  le  mode 
d'evolution  de  leurs  membranes  el  de  la  formation  de  la  paroi  dorsale  de 
Tembryon.  D'apres  lui,  ces  differences  ne  peuvent  s'expliquer  par 
Finegale  richesse  des  oeiifs  en  vitellus  et  leur  cause  veritable  est  encore 
inconnue. 

Quel  que  soit  Tinler^t  du  travail  de  Gkaber,  nous  devons  faire 
remarquer  que  la  question  demande  de  nouvelles  recherches.  Sans 
doute  le  tableau  d'ensemble  (i)  que  cet  auteur  a  donne  des  varietes  que 
presente  revolution  des  membranes  embryonnaires  chez  les  Insectes 
peut  ^tre  conserve  dans  ses  traits  generaux  en  le  debarrassant,  bien 
entendu,  de  ces  termes  barbares  dontGnABER,  dans  son  desir  deresumer 
d'un  mot  la  caracteristique  de  chaque  mode  de  developpement,  a  cm 
devoir  allubler  lesdifferents  types.  Mais  il  y  a  lieu  de  faire  des  reserves 
sur  ses  conclusions  relatives  au  mode  de  constitution  de  la  paroi  dor- 
sale  de  Tembryon.  II  resulte,  en  effet,  de  travaux  plus  recents,  enlre 
autres  de  ceux  de  IIeymons,  que  Tamnios  ne  prend  pas  part,  ou  du  moins 
tres  rarement,  a  la  formation  du  dos,  et  que  celui-ci  resulte  d'une 
extension  de  Tectoderme  a  la  surface  du  vitellus. 


(i)    Nous  reproduisons  ici  le  tableau  drcssc  par  Graber,  r^sumant  ses  observations. 

Kleuteroiiotogones Ortbopteres  p.  p.  .  InseCtes 

{Stenobothru9)  J  iMquer 
/      HoLO-       I                                                   Arhcgmo-     ^  Lepidopt^res 

.  PTYCHIQLES  Pt '  h       \         ^^"^^         '  Hvmenopt^res  \ 

f  .  notogonesi  Ectoptygma-  .  Pbryganides  1 

f  I  '     torhegmo-     \  Dipteres  p.  p.  I 

Ptygma-     \  genes         '  {Chironomus,  SiniuUa)  i 

Itisactes  j  tonotogones  Mo.iorbegmo-    Coleoptercs  p.  p.  1 

ectopty-/  fEntoplyg-l  ^®"*^*  [Una,  Donacia)  [  IllBectes 

Cliques  j  '  matono'to- '  Col^opteres  p.  p.  .>  ^jj^^g]' 

t?«""     /   Ampborhog-  ^  ^^^f^'^f^"^"' ^    MeiolonA        ^ 

o    '*^^      I  Ortbopteres  p.p.  1 

( Gryllotalpa  ,CEcanlhus)  1 

\Hemiptychiques Dipteres  p.  p.  I 

[Musca,  Cecidomyia)       I 

Insectei  entoptychiques )    '•''"»Plygmotoi.olo«one»    ,  Himiptire*. 

(    et  Aniphorhcgmogiiies     ( Libellulides. 
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Wheeler  (1890)  a  clecrit  dans  r«inbryon  criin  Lociislide  de  TAme- 
rique  du  Nord  [Xiphidium  ensifentm)  une  fomnation  speciale  qui  apparait 
en  avant  de  la  t^te  de  Tembryon  et  qu'il  designa  sous  le  nom  Ae.  plaque 
procephalique.  Dans  un  travail  plus  elendu,  paru  en  iSgii,  et  dans  lequel  il 
a   suivi  revolution  de  celte  plaque,  il   lui  a  donne  le   nom  A'indusinni. 

Peu  de  temps  apres  Tapparition  de  la  bandelette  germinative  et  la 
formation  des  lobes  procephaliques,  on  observe  en  avant  de  oeux-ei, 
sur  la  ligne  mediane,  un  epaississement  discoide  du  blastoderme.  G*est 
la  premiere  ebauche  de  Tindusium.  Quand  les  enveloppes  embryonnaires 
commencent  a  se  developper  par  formation  de  replis  du  blastoderme, 
un  processus  semblable  se  passe  au  niveau  de  Tindusium.  La  partie 
rentrale  de  celui-ci  est  alors  ronstituee  de  plusieurs  couches  de  cel- 
lules (fig.  328). 

Les  bords  du  disque  se  relevent  comme  les  replis  amnioliques  autour 
de  Tembryon.  La  plaque  indusiale  s'etend;  ses  cellules  se  disposent 
d'abord  sur  deux  rangees,  puis  sur  une  seule,  et,  les  replis  indusiaux  se 
rejoignant  sur  le  disque  median,  il  en  resulte  la  formation  d'une  vesi- 
cule  aplatie  dont  le  feuillet  externe  est  la  sereuse  de  Tindusium  ou  indu- 
sinm  externe^  et  le  feuillet  interne  Tamnios  de  Tindusium  ou  indusium 
interne  (fig.  329).  Pendant  que  se  constitue  la  vesicule  indusiale,  la  sereuse 
deTembryon,  qui  s'est  separee  deTamnios,  s'etend  tout  autour  duvitellus. 
Ilseproduit  alors  unphenomene  des  plus  curieux.L'embryonavecsacavite 
amniotique  s'eloigne  de  la  face  ventrale  de  I'oeuf  (fig.  3!26,  B);  il  s'enfonce  en 
pirouettantpar  sonextremite  caudale  dans  Tinterieur  du  vitellus  et  arrive 
jusqu'a  la  face  dorsale,  contre  laquelle  il  vient  s'appliquer  (fig.  3*26,  C  et 
327,  D).  En  vertu  de  ce  mouvement  de  pirouette,  Tembryon  se  trouve  alors 
dans  une  position  juste  inverse  de  celle  qu'il  occupait  a  Torigine,  c'est- 
a-dire  que  son  extremity  caudale  est  dirigee  vers  le  pole  anterieur  de  Toeuf. 
Quand  Tembryon  en  est  arrive  a  cette  position,  les  deux  feuillels  de 
rindusium  s'etendent  a  la  surface  du  vitellus,  au-dessous  de  la  sereuse 
embryonnaire,  de  la  face  ventrale  vers  la  face  dorsale,  et  de  la  partie 
mediane  de  Toeuf  vers  les  poles  (fig.  33o).  Lorsqu'il  a  recouvert  tout  le 
vitellus,  a  Texception  des  deux  extremites  de  Toeuf,  et  que  ses  bords  se 
sont  reunis  et  soudes  sur  la  ligne  mediane  dorsale,  on  trouve  a  ce  ni- 
veau, du  dehors  au  dedans,  huit  couches  autour  deTembryon,  savoir  : 

!*•  Le  chorion  de  Toeuf ; 

2®  Une  membrane  blastodermique  anhiste,  secretee  par  la  sereuse ; 
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3°  La  sereuse  embryonnaire  ; 

4**  L'indusium  externe; 

5**  Vne  cuticule  secrelee  par  rindusium  interne,  au-dessous  de 
laquelle  se  trouve  : 

&  Une  couche  de  granulations  constituees  probablement  par  des 
urates ; 


Fig.  3u6.  —  Schema  montrant  lea  displacements  el  les  enveloppes  de  Tembryon  du  Xiphidium. 
A,  opres  lo  fermeture  du  sac  omniolique  ; —  B.  pcndont  le  passage  de  Icmbryon  sur  la  face  dor- 
sole  de  I'opuf ;  —  G,  immediatement  apres  le  redressement  de  Tembryon  sur  la  foce  dorsnle  de  Tceuf ; 
ind,  indusium ;  ind^ ,  indusium  externe;  ind*.  indusium  interne;  ch,  chorion;  sr,  sereuse; 
am,  amnios  ;  gb,  bonde  germinotive  ou  embryon  ;  c,  vitellus  ;  blc,  membrane  blastodermique. 
(D'apres  Wheei.er.) 


7**  L'indusium  interne  ; 

8°  L'amnios  embryonnaire.  Au  niveau  de  Tembryon  (fig.  337),  Tindu- 
sium  interne  se  sonde  a  Tamnios. 

Au  pole  anlerieurde  Tanif,  les  differentes  membranes  embryonnaires 
se   reunissent  en  une  masse    cellulaire    unique:  la  columelle. 

Pendant  Textension  de  Tindusium,  Tembryon  a  continue  a  s'accroitre, 
les  appendices  se  sont  developpes  en  m^me  temps,  Tamnios  s'est  rompu  ; 
puis  Tembryon  descend  a  la  surface  du  vitellus  vers  le  pole  poslerieur 
de  Toeuf  et  remonte  sur  la  face  ventrale  ou  il  vient  reprendre  sa  posi- 
tion primitive.  II  continue  a  s'accroitre  ;  Tamnios  et  Tindusium  degene- 
rant  se   reduisent  au-dessus  de  sa  t^te  a  un  petit  amas  cellulaire,   et 
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Tectoderme  embryonnaire,  s'etendant  sur  tonte  la  surface  du  vilellus, 
forme  le  dos  de  rembryon  dans  la  constitution  duquel,  contrairement  a 
Topinion  de  Graber,  les  membranes  embryonnaires  n'entrent  pas.  Whee- 
ler a  observe  des  variations  assez  marquees  dans  la  constitution  primitive 
de  la  vesicule  indusiale  relativement  a  sa  forme  et  a  son  etendue.  II  a 
m6me  trouve  dans  un  oeuf  deux  vesicules  indusiales. 


Fig.  3^7.  —  Schema  monlrnnt  les  deplucoinonls  dies  enveloppes  de  I'embryoii  du  Xiphidiutn. 
D,  slude  de  roccourcissement  dc  lembi-yoii  sur  la  face  dorsnle  de  r<ruf  ; —  E,  cmbryon  relour- 
nanl  sur  la  face  venlrale ;  —  F,  cmbrvon  voisin  de  I'^closion ;  c/i,  chorion;  blc,  membrane 
blnstodcrmique  ;  »r,  sorcuse  ;  ind^ ,  indusium  oxlornc  ;  ind*,  indusium  interne;  ind^  iam,  indusium 
interne  fusionne  avcc  lamnios  ;  am,  amnios;  ind*s,  cuticule  de  I'indusinm  interne;  ind*c,  secretion 
granuleuse  de  Tindusium  interne  ;  atns,  secr«4ion  amniotique;  f,  vitellus  ;  cf,  columelle  ;  gb,  embryon. 
(D'apres  Wheeler.) 

Cette  singuliere  formation  n'a  encore  ele  signalee  que  chez  le 
Xipbidiam  :  cependant  Wheeler  croil  avoir  retrouve  une  production  homo- 
logue  chez  VAnurida  maritima ,  L'opuf  decct  animal,  qui  subit  une  st^gmen- 
tation  totale,  est  entoure  d\in  chorion  et  d'une  membrane  vitelline  anhisle, 
a  laquelle  s'ajoute  interieurement,  apres  la  formation  du  blastoderme, 
une  membrane  cuticulaire  secretee  par  les  cellules  blastodermiques. 
Le  blastoderme  est  en  continuite  en  avant  de  la  t^te  de  Tembryon 
avec  un  disque  forme  de  hautes  cellules  et  auquel  on  a  donne,  mais 
improprement,  le  nom  de  micropyle. 

D'apres  Wheeler,  ce  micropyle  serait  Thomologue  de  Tindusium. 
Seulement,  chez  VAnurida^  il  ne  s'accroit  pas  et  s'enfonce  dans  le  vitellus 


EMDin  OdKSIE 


Oil  il  ne  tardo  pas  a  tMie  res()rl)e.  L'indiisiiiin  of  le  soi-disant  micropylo 
des  Podurellos  ropresonteraieiil,  d'apres  \Vheeler,  Torgane  dorsal  des 
Criistaces  isopodes  el  peul-(^tre  le  cumulus  proligere  des  Arachnides. 
Telle  est  aussi   Topinion   de  Claypole,  qui   designe   le    micropyle    de 


v.^. 


^ 


po 


Fig.  '$u8.  —    Coupe  mediane  u  Irnvcrs  riiiduMiuin  Hxk  Xiphidiuni^  au  moment  oil  los  rcplis 
amniotiqucs   80  sont  rejointn  au-dessiis  dc   rembryon. 
«,  p^reuse  ;   po,  rudiment  do  I'indnsium  ;    v,  vitollus.  f'D'apres  W'iieeleii.) 

VAnurida  sous  le  nom  de  «  proeephalie  organ  ».  (]he/  Campodea  et 
Marrotoma^  TzEL  a  eonslat(»  egalenieiil  IVxistenee  (run  organe  dorsal 
ou  indusium  transitoire. 

En  resume,   nous  voyons    done  qu'au  point  de  vue  des  membranes 
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Fig.  '\'X\). —   Coupe   medinnc  a    Irnvers  I'indusium  immedintemenl  apres 
quil  a  commenoi^  a  s'etnlor. 
a,  sereuse  ;  am',  indusium  exieriie  :  po,  indusium  inlerne;  /i/i*,  noyau  en  degenerescence.  (D'apres 
Wheeler.) 

embryonnaires  on  observe  ehez  les  Inseeles  des  differences  assez  mar- 
quees. 

Dans  un  premier  type  (la  plupart  des  Thysanoures),  ces  membranes 
font  entierement  defaul,  ou  bien  sont  representees  par  la  formation 
micropylaire  que  Wheeler  assimile  (i  un  indusium  rudimentaire.  Dans 
un  se<*ond  type  (Pteromaliens,  Chalcidiens,  Cynipiens  et  probablement 
beaucoup  d'Ichneumoniens),  on  ne  trouve  autour  de  Tembryon  qu'une 
seule  membrane  cellulaire,  resultant  probablement  d'une  delamination 


f.\J)l'SIl'M 


34"» 


(111  hlastodeniie,  romme  rhez  les  Soorpionides  cl  les  Myriapodes.  Dans 
imtroisienie  lype  (Musoides  el  Cecidoinyies),  les  enveloppes  embryon- 
naires  sont  incompletes,  c'est-a-dire  que  les  leplis  amnioliqiies  n'arrivent 
pas  a  reooiivrir  complelemenl  Tenihryon.  Dans  un  qualrienie  type,  qui 
(»omprend  la  grande  niajorite  des  Insectes,  on  trouve  autourde  Tembryon 
des  enveloppes  completes,  un  amnios  et  une  sereuse,  comparables,  au 
point    de    vue  de    leur 

developpement,    a   eel-  a  b  c 

les  des  Vertebres  am- 
niotes,  mais  qui  pre- 
sentent  dans  leur  evo- 
lution des  variations 
assez  considerables  sui- 

vant  les  especes.  Enfin,  ^      m  ^^^^  M      ^— s^  -/W 

dans  un  cinquieme  et 
dernier  type,  qui  nVst 
encore  represente  que 
par  le  Xiphidiuni^  aux 
deux  enveloppes  nor- 
males  se  surajoutent 
deux  aulres  enveloppes 
provenant  de  Tindu- 
sium. 

Outre  les  envelop- 
pes embryonnaires  de 
nature    cellulaire,     on 

.  Fijr.  J'Jo.  —    Deux  stados  de  rpxleiisioii  de  I  iiidurtium, 

Irouve      souvent     au  -  ^^^^  ,^  xiphidium. 

tour    de    rembryon    des  a,  vue  Intemle  de  I'cpuf  apres  I'nrrivee    de   lembryon  sur   In 

^U..„^^w,        .^.ifw^iiloi*        face  dorsale  du  vitellus  ;  —   B,   vuo  latornlc  de  I'cpuf  nvec  Tin- 

membranes       CUtlCnlai-      ^^^.^^^    ^^.^    dntteindre  le,    poles  :    -    C.    le    m#me  onf  v.. 

res,  analotrueS   a    Celles      par    la  face  dorsale.  (D'apres  Whkelek.) 

que     nous     avons     si- 

gnalees  a   propos  du   Xiphidium,  qui  sont  secretees  par  la  sereuse  et  se 

trouvent,  par  consequent,  entre  celle-ci  et  le  chorion  ou  la   membrane 

vitelline. 

Signification  des  membranes  embryonnaires,  —  De  nombreuses  hypo- 
theses ont  ete  emises  a  ce  sujet. 

Balfour  regarde  les  enveloppes  embryonnaires  des  Hexapodes  comme 
une  sorte  de  mue  precoce  de  Tembryon  dans  Ttrur.  Gette  maniere 
de  voir  pourrail  ^tre  admise  dans  le  cas  ou  il  n'existe  qu'une  seule 
enveloppe,  mais  elle  ne  permet  pas  d'expliquer  la  formation  des  doubles 
membranes  par  des  replis  du  blastoderme. 
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Kennel  les  considere  comme  des  homologues  de  Tamnios  dii  Peri- 
patus;  mais  dans  cet  animal  Tamnios  est  constilue  par  des  cellules 
libres  qui  se  detaohent  du  blastoderme  et  viennent  s'appliquer  sur 
repilhelium  uterin.  Pour  Kennel,  Tamniosdu  Peripatus  et  des  Hexapodes 
doit  ^tre  aussi  homologue  a  Torgane  dorsal  des  Crustaces,  a  Torgane 
micropylaire  des  Podures,  a  Tamnios  des  Scorpions,  du  Chelifere  et  des 
Myriapodes,  toutes  ces  formations  representant  les  restes  de  la  trocho- 
sphere  des  Ann^lides. 

NusBAUM  admet  que  ces  membranes  representent  Torgane  dorsal  des 
Crustaces. 

Emery  les  assimile  aux  valves  coquillieres  des  Entomostraces. 

Grassi  suppose  que  les  Insectes  descendent  d'un  anc^tre  dont  tout  le 
blastoderme  se  transformait  en  embrvon.  Chez  les  descendants,  la  partie 
dorsale  du  blastoderme,  plus  mince  que  la  partie  embryonnaire,  s'est 
developpee  plus  rapidement  en  surface  et  a  forme  des  replis  qui  ont 
recouvert  Tembryon. 

Ryder  a  cherche  une  explication  mecanique  de  la  formation  des 
enveloppes  des  Vertebres,  explication  qui  serait  egalement  applicable 
aux  membranes  des  Insectes.  D'apres  lui,  le  l)lastoderme  serait  arrMe 
dans  son  expansion  par  la  paroi  resistante  de  la  coque  de  Toeuf.  Ne  pou- 
vant  s'etendre  tout  en  continuant  a  croitre,  il  est  oblige  de  se  plisser; 
c'est  alors  qu'il  refoule  rembryon.  dans  Tinterieur  du  vilellus,  moins 
resistant  que  la  coque,  et  celte  invagination  est  favorisee  par  la  lique- 
faction et  Tabsorption  du  vitellus  au-dessous  de  Tembryon.  Celle 
hypothese  ne  permet  pas  d'expliquer  les  nombreuses  variations  qu'on 
observe  dans  Tinvagination  de  Tembryon  (^hez  les  differents  groupes 
d'Insectes. 

Will,  Wheeler,  Heider  se  contentent  de  rechercher  chez  les  Myria- 
podes Torigine  des  enveloppes  embryonnaires  des  Insectes.  On  sait  que, 
chez  le  Geophile,  par  exemple,  le  grand  developpement  de  la  plaque 
embryonnaire,  qui  apparatt  sur  toute  la  peripheric  du  vitellus,  fait  qu'elle 
ne  peut  se  loger  entierement  a  la  surface  de  Toeuf  et  qu'elle  s'invagine 
en  se  pliant  a  Tinterieur  du  vitellus.  Chez  les  Libellulides  et  les  Hemi- 
pteres,  une  partie  seulement  du  blastoderme  invagine  donne  naissance  a . 
Tembryon,  Tautre  partie  devient  Tamnios;  cela  tient  a  la  longueur  plus 
courte  de  Tlnsecte  et  au  moins  grand  nombre  de  segments  de  son  corps 
et  de  ses  appendices.  Quant  a  la  fermeture  de  Tamnios  en  avant  de  la  t^te 
de  Tembryon,  elle  resulterait  de  ce  que  la  cavite  amniotique  par  une 
adaptation  physiologique  est  devenue  un  reservoir  de  liquide.  Pour  les 
Pucerons,  le  Doryphora  et  la  Blatte,  on  trouve  un  passage  de  Tamnios 
interne  des  Libellulides  a  Tamnios  extravitellin  des  autres  Insectes.  Par 
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consequent,  d'apres  ces  auteurs,  la  formation  de  Tamnios  et,  par  suite, 
celle  de  la  sereuse  resulteraient  d'une  diminution  de  longueur  de  Tem- 
bryon  en  passant  des  Myriapodes  aux  Insectes.   Les  embryons  ectoblas- 
tiques  deriveraient  des  embryons  en- 
toblastiques,  et  ceux-ci  des  Myriapodes.        ^  yr^-r-. Po»^ 


Blastokin6se. 

Par  blastokinese,  Wheeler  designe 
Tensemble  des  deplacements  de  Tem- 
bryon  sur  le  vitellus  ou  a  son  interieur. 
II  distingue  :  i"  Vanalrepsis  ou  passage 
de  Tembryon  de  la  face  ventrale  de 
Foeuf  a  la  face  dorsale ;  a**  la  diapause 
ou  periode  de  repos,  et  3®  la  catatrepsis  : 
Tembryon  quitte  la  face  dorsale  pour 
reprendre  a  la  face  ventrale  sa  position 
primitive. 

SuivantTauteuramericain,  cesmou- 
vements  tiendraient  a  des  causes  pliy- 
siologiques.  L'embryon  se  nourrit  aux 
depens  du  vitellus  sous-jacent ;  il  y 
puise  les  aliments  necessaires  a  son 
developpement  et  y  rejette,  d'autre 
part,  les  substances  de  rebut  (urates, 
acide  carbonique)  qui,  en  s*accumulant 
dans  le  vitellus,  le  rendent  bientot 
impropre  a  la  nutrition.  CVst  pour 
echapper  a  ce  milieu  defavorable  que 
Tembryon  emigre  dans  une  autre  re- 
gion du  vitellus.  Chaque  nouvelle  etape 
est  marquee  par  une  croissance  em- 
bryonnaire  plus  active.  C'est  avant  ou 
pendant     Tanatrepsis    que    se    deve- 


Fig.  33 I. 


Vent 

Blastokinesc  dans  Tcruf 
de  Gryllua. 

A,  ceuf  Qvec  I'ebauche  de  la  bandeleUe 
germ i native ;  —  B,  oeuf  ovec  bandelette 
germinative  recourbee  du  c6t6  dorsal ;  le 
Titellus  a  p^n^tr^,  u  la  partie  post^rieure 
de  I'opuf,  cntre  la  sdreuse  et  ramnios;  — 

C,  Tembryon  est  situe  sup  la  face  dorsale, 
et  entierement  entour^  par  le  vitellus;   — 

D.  migration  de  I'embryon  sur  la  foce  ven- 
trole;  —  E,  fin  de  la  blastokinise  ;  I'em- 
bryonestsituc  sur  la  face  ventrale  derceuf. 

U,  p6le  post^rieur;  —  V,  p6le  onterieur; 
Dors,  face  dorsale  ;  Vent,  face  ventrale  de 
Tcruf ;  ^  6t*  ,  premiere  extremite  abdominale ; 
am,  amnios ;  Katr,  bandelette  germinative  ou 
embryon;  ser,  sereuse.  (D'opres  Heymons.) 


loppentles  membranes  embryonnaires 

et  la  separation  de  Taninios  et  de  la  sereuse  favorise  le  d^placement 

de  Tembryon. 

Les  oeufs  des  Insectes  metaboliques  sont  beaucoup  plus  pauvres  en 
vitellus  que  ceux  des  Insectes  ameta])oliques.  Aussi,  cbez  les  premiers, 
les  mouvements  de  la  blastokinese  sont-ils  moins  marques  que  chez  les 
seconds. 
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L'acoiimulation  de  suhstanres  de  dechet  a  rinterieur  du  vitellus  esl 
d'autant  plus  active  et  plus  rapide  que  les  echanges  entre  oe  vitellus  et 
le  milieu  exterieur  sont  plus  lents  et  plus  diffioiles.  Les  oeufs  riches  en 
vitellus,  qui  sont  en  m^nie  temps  limites  par  un  chorion  epais  peu  favo- 
rable a  Telimination  des  substances  excrementitielles,  nousmontrent  des 
leur  developpement  une  blastokinese  beaucoup  plus  marquee  que  celle 
des  oeufs  pauvres  en  vitellus,  lesquels  ont  en  m^me  temps  un  chorion 
mince  laissant.  facilement  passer  les  produits  de  decheta  formes  par 
Tembryon.  Aussi  Wheeler  pense-t-il  ^tre  fonde  a  admettre  que  Fappari- 
tion  de  ces  phenomenes  de  blastokinese  a  ete  determinee  chez  les  Insec- 
tes  par  Taccroissement  de  la  reserve  vitelline  et  Tepaississement  correlatif 
du  chorion  de  r(jpuf. 

Le  sens  et  Tamplitude  des  mouvements  blastokinetiques  sont 
variables  suivant  les  Insectes  et,  dans  un  m6me  groupe,  ne  se  presentent 
pas  toujours  avec  les  nu'^mes  caracteres.  Ainsi,  parmi  les  Orthopteres,  chez 
les  Grillides  [Gryllns^  (Eca/uhus)^  la  blastokinese  consiste  en  une  rotation 
de  Tembryon  autour  du  pole  posterieur  de  Toeuf.  Chez  les  Locustides 
[Xiphidinm^  Orchelinum)^  Tembryon  traverse  le  vitellus  pendant  Tanatrepsis, 
et  a  la  catatrepsis  contourne  le  pole  posterieur  pour  regagner  la  face 
ventrale  (fig.  326  et  327).  L'embryon  des  Coureurs  [Blatta)  et  des  Mar- 
cheurs  [Mantis]  ne  presente  que  des  mouvements  tres  faibles  sur  la  face 
ventrale  ;  la  plaque  embryonnaire,  qui  occupe  au  debut  a  peu  pres  le 
milieu  de  cette  face,  descend  vers  le  pole  posterieur  pour  reprendre  sa 
place  primitive.  La  blastokinese  des  Libellulides  et  des  Rhynchotes 
rappclle  celle  des  Locustides.  Parmi  les  Insectes  metaboliques,  VHydro- 
philus,  le  Donjphora^  le  Clytia^  etudies  par  Wheeler,  ne  presentent  que 
des  mouvements  de  deplacement  a  la  surface  du  vitellus  tres  peu  mar- 
ques. La  penetration  de  Tembryon  des  Lepidopteres  a  Tinterieur  du 
vitellus  serait  un  phenomene  secondaire  independant  de  la  blastokinese, 
et  du  au  passage  du  vitellus  entre  la  sereuse  et  Tamnios. 

Les  faits  de  blastokinese  ne  sauraient  ^tre  mis  en  doute,  mais  Texpli- 
cation  qu'en  donue  Wheeler,  si  ingenieuse  soit-elle,  nous  parait  passible 
d'objections.  Si  ces  mouvements  avaient  uniquement  pour  cause  la 
necessite,  pour  Tembryon,  de  quitter  une  zone  vitelline  viciee  par  les 
produits  de  desassimilation,  ils  devraient  ^tre  tres  marques  chez  la 
Blatte  oil  la  face  ventrale  de  Toeuf  regarde  la  cloison  mediane  de  Tootheque. 
li'embryon  devrait  se  porter  sur  la  face  dorsale  de  maniere  a  ^tre  en 
contact  avec  la  surface  de  Tootheque,  ou  les  echanges  gazeux  sont  plus 
faciles.  Or,  precisement  chez  la  Blatte,  Tembryon,  comme  nous  Tavons 
dit  plus  haut,  ne  fait  qu'osciller  sur  la  face  ventrale  de  Toeuf. 

Heymons  (1895),   qui  a    etudie  soigneusement    la   blastokinese  chez 
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Forficula^  Periplaneta,  B/atta,  Gnjllttsei  Gryllotalpa^  tout  en  confinnant  les 
observations  de  Wheeler,  declare  ne  pouvoir  adnietlre  son  explication. 
Pour  lui,  Tanatrepsis  est  due  a  un  accroissenient  de  reinbrvon  suivi 
d'un  leger  raccourcissemenl  de  Taxe  longitudinal.  La  catatrepsis  est  au 


Th^» 
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St>       Abir* 


Dcrt 


Micr 


Mior 


Vent 


Vent 


Fig.  yii.  —  Blustukin^sc  dans  lopuf  de  Forficuia. 
A,  ceuf  avec  Teinbryon  courbe  sur  lu  face  dorsale  ;  —  B,  a*uf  plus  ovance  avec  embryon  pre- 
sentant  toutes  les  ^bauches  dcs  extremites  ;  —  C,  Tembryon,  qui  s'est  raccourci,  a  abandonnc  la 
face  dorsale  de  I'oeuf;  —  D,  fin  de  la  blastokinese;  Tembryon  est  situe  sur  la  face  ventrale  de  roeuf. 
—  H,  partie  posterieure  ;  V,  partie  ant^rioure  de  I'truf  ;  Dors,  c6te  dorsal  ;  Vent,  c6le  ventral  de 
I'ceuf;  —  A,  anus  ;  Abs*^,  onzieme  segment  abdominal;  am,  omnios  ;  Ant,  anlenne  ;  Abx*,  deuxiemc 
extr^mite  abdominale  ;  Md.  mandibule  ;  A/a**,  deuxiemc  maxille  ;  Micr,  micropyle  ;  Procf.  proclo- 
daeum ;  ser,  sereuse  ;  5/*,  premier  stigmatc  thoracique;  St*,  premier  stigmate  abdominal  ;  Sl^^, 
huitieme  stigmatc  abdominal  ;  Stom,  stomodsum  ;  Stht,  v^sicule  odorante;  Thx*,  troisi^me  extrd- 
mit«  thoracique.  (D'apres  Heymons.) 


contraire  un  mouveiiient  effectif  de  rotation  de  Tenibryon  autour  du 
vitellus.  La  courbure  dorsale  de  la  bande  gerniinative  resulte  de  Tallon- 
gement  de  celle-ci  et  est  due,  coinme  chez  les  Ghilopodes,  a  la  forme 
arrondie  de  Toeuf.  Le  processus  de  rotation  est  produit  par  le  passage  de 
la  courbure  dorsale  a  la  courbure  ventrale.  On  observe,  chez  les  Myria- 
podes,  un  plienoniene  analogue  maisplusaccentue.  Chez  les  Insectes,  ily 
a  seulement  une  legere  inflexion  de  la  partie  moyenne  du  corps  de  Teni- 
bryon,  rappelant  celle  qui  est  si  accentuee  chez  les  Myriapodes,  oii  le 
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corps  se  plie  en  anse.  La  formation  des  enveloppes  embryonnaires  n'est 
pas  determinee  par  les  courbures;  Taninios  et  la  sereuse  sont  des  acqui- 
sitions nouvelies   des  Pterygotes;  leur  role  physiologiqiie  est  evidem- 


amhl 


Fig.  333.  —  Blastokinese  daua  Iceut  dc  Peripianeia. 

A,  oeuf  a vec  bandelette  gcrminative  occupant  le  pMe  posUrieur  de  I'aeuf; —  6,  oeuf  avcc  em- 
bryon  qui  s'est  etendu  vers  la  face  dorsale ;  —  C,  invagination  de  la  partie  post^rieure  de  ]'cm- 
bryondansle  vitellus  ;  —  D,  fin  de  ia  blastokinese  ;  Tembryon  occupe  la  face  ventrale  de  I'oeuf. 

H,  pdle  posterieur  ;  —  V,  pAle  anterieur  ;  Dors,  face  dorsale  ;  Vent,  face  ventrale  de  lopuf ; 
am,  amnios;  amhl,  cavite  amniotique  ;  Abx^,  premiere  cxtr^mite  abdominale ;  Kstr,  bandelette 
germinative  et  embpyon ;   aer,  sereuse.  (D'apres  Heymons.) 

ment  important,  mais  Heymons  pense  qu'elles  ne  peuvent  6tre  rattachees 
phylogenetiquement  a  aucune  formationanalogue  des  Arthropodes. 

WiLLEY  (1899),  d'aprfes  ses  recherches  sur  Tembryog^nie  du  Peripatus 
novX'britannix ^  a  essaye  recemment  d'expliquer  la  formation  des  uiembranes  em- 
bryonnaires des  Insectes.  Suivant  lui,  les  Peripatus  d^posaient  primitivement  dans 
I'eau  des  oeufs  depourvus  de  vitellus,  ils  sont  devenus  vivipares  en  raenant  une  vie 
terrestre.  Chez  Peripatus  novae-britannise^  la  partie  du  blastoderme  qui  ne  prend 
pas  part  a  la  formation  de  I'embryon  et  qui  correspond  a  la  portion  extra-embryon- 
naire  de  Tecloderme  des  Mammif^res  ou  trophoblaste  de  Hubrecht,  est  devenue 
un  organe  provisoire  servant  a  la  nutrition  de  I'embryon.  De  m^me,  chez  les 
Insectes,  ou  la  ponte  des  oeufs  et  leur  richesse  en  vitellus  sont  des  phenom^nes 
secondaires,  le  trophoblaste  a  cesse  de  fonctionner  comrae  membrane  absorbante; 
il  s'est  transforme,  par  substitution,  en  blastoderme  et  en  son  derive,  la  sereuse. 
L*organe  dorsal  des  Podurides  et  I'indusium  du  Xiphidium  sont  encore  des 
vestiges  du  trophoblaste.  Quant  4  la  cavit^  amniotique,  elle  r^sullerait  d'une 
invagination  homologue  de  la  courbure  ventrale  de  Tembryon  des  Peripates  el  des 
Myriapodes. 

Nous  reproduisoris  ici  les  figures  de  Heymons,  relatives  au  develop- 
pement  des  Gryllus  {{\g.  33 1),  Forficula  (fig.  339.)  et  Periplaneta  (fig.  333). 
On  voit  comment  varient,  dans  ces  diverses  especes,  les  positions  de 
Pembryon  aux  difFerentes  phases  de  la  blastokinese. 


CHAPITRE  X 

E  M  B  R  Y  O  G  E  N I  E    (Suite) 

Formation    des    feuillets 

La  formation  des  feuillets  blaslodermiques  offre  iin  tres  grand  inter<>t 
non  seulement  an  point  de  vue  du  developpement  des  Insecies,  mais 
aussi  au  point  de  vue  de  Tembryogenie  generale. 

On  sait  que  von  B\er  avait  etabli,  a  la  suite  d'observations  sur.  les 
Vertebres,  que  le  developpement  de  ces  animaux  resultait  de  la  trans- 
formation de  trois  feuillets  distincts,  ectoderme  ou  exoderme^  mesoderme  ct 
endoderme,  Les  belles  recherches  de  Kov\^alevsky  sur  un  grand  nombre 
d'lnvertebres  (Vers,  Coelenteres,  Arthropodes,  Tunioiers)  ont  montre 
qu'on  retrouvait  dans  le  developpement  de  ces  organismes  des  pro- 
cessus analogues  a  ceux  observes  chez  les  Vertebres,  et  que  leurs 
feuillets  pouvaient  ^tre  homologues  a  ceux  des  animaux  superieurs. 
HiECKEL,  confirmant  dans  leurs  traits  generaux  les  resultats  des  obser- 
vateurs  precedents,  iutroduisit  dans  la  science  cette  notion  nouvelle 
que,  dans  tons  les  groupes,  depuis  les  Eponges  jusqu'a  THomme,  Tem- 
bryon  passe  par  une  serie  de  stades  comparables,  entre  autres  par  celui 
degasfrnla  qui  doit  6tre  considere  comme  la  forme  fondamentale  com- 
mune de  tous  les  Metazoaires.  Ces  vues  ont  ete  adoptees  par  presque 
tous  les  embryogenistes. 

Depuis  un  certain  nombre  d'annees,  cependant,  bien  des  faits  mieux 
etudies,  enlre  autres  ceux  fournis  par  Tembryogenie  des  Insectes,  sont 
venus  infirmer  les  generalisations  precedentes  dans  ce  qu'elles  avaient 
de  Irop  absolu  et  montrer  que  la  fameuse  loi  des  feuillets  comporte  des 
exceptions  nombreuses. 

HISTORIQUE 

KowALEVSKY  (1871)  fut  le  premier  a  pratiquer  des  coupes  a  travers 
des  oeufs  d'lnsectes  (Hydrophile)  et  a  reconnaitre  dans  Tembryon  Texis- 
tence  de  couches  de  cellules  qu'il  homologua  aux  feuillets  des  Verte- 
bres. 11  constata  Tapparition  d'une  invagination  ectodermique  en  forme 


(le  gouttiere  (i)  dont  les  bords  se  rapprochent  pour  consliliier  un  tube 
4 


Fig.  334. — Coupes  transversales 
d'erabryons  d'Hydrophile  it  six 
stades  diff^reiits  de  develop- 
pement. 

A,  correspond  an  slade  A  de 
la  figui*e  3o(i  (p.  3ai);  la  coupe 
est  faito  au  niveau  du  point  a\ 
—  B,  est  une  coupe  correspondent 
au  stade  D  de  la  figure  3o6,  pas- 
sant par  la  region  oil  les  replis 
amniotiqueo  ne  se  sont  pas  en- 
fore  rejoiiits  ;  —  C,  est  une  coupe 
transversale  du  stade  E  de  la 
figure  3o() ;  —  D,  E,  F,  sont  des 
coupes  d'embryons  plus  avances  ; 
am,  amnios;  6,  invagination  me- 
diane  du  blastoderme  qui  devient 
surtout  du  m^soderme ;  </,  vitel- 
lus  nutritif;  dz,  cellules  vitel- 
lines ;  ec,  ectodermc ;  ^r,  gout- 
tiere primitive  ;  pw,  bourrelet 
priniitif  ou  systeme  nerveux  cen- 
tral;  r,  blastopore;  a/;,  fente  du 
niesoderme,  reste  de  la  cavite 
d'invagination  primitive  ;  a^,  en- 
vcloppe  sereuse;  /,  cavite  g^ne- 
rale  definitive;  e«,  endoderme; 
«,  cordons  lateraux  de  la  chainc 
nerveuse ;  spm,  feuillet  visceral 
du  mesodcrme;  tr,  ebauche  des 
trachecs,  en  E,  sous  forme  d'in- 
vagination  ectodermique,  en  F, 
en  section  transversale ;  mj,  seg- 
ments primitifs,  cavites  coelo- 
miques.  (D'apres  Heidek,  figure 
einpruntce  ii  Lang.) 


qui  se  separe  de  reetoderme,  s'aplatit  au-dessoiis  de  lui  et  s'etale  pour 


(1)  Avant  lui  cependant,  Zaddacij  (i85/|)   avait  rcconnu   dans   les  Phryganides,  la  for- 
mation d'une  gouttiere  superficielle  qu'il  avait  comparec  a  la  gouttiere  dorsale  des  YerLebres 
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former  le  mesoderme.  II  vit  egaleinent  I'amnios  et  la  sereuse  resulter  de 
deux  replis  ectodenniques. 

A  Tendroit  ou  s'etait  Ibrmee  la  goutliere,  Fectoderme  s'epaissil  pour 
donner  naissance  a  la  chaine  nerveuse  ventrale  et  aux  ganglions  cere- 
broides ;  une  nouvelle  goiittiere  longitudinale  superficielle  produit,  en 
s'invaginant,  la  separation  des  deux  nioities  de  la  chaine  nerveuse.  La 
plaque  mesodcrmique  se  divise  en  m6me  temps  en  deux  bandes  longilu- 
dinales,  qui  se  clivent,  chacune  au  niveau  des  fu  turs  segments  de  Tembryon, 
constituant  ainsi  les  cavites  des  segments  primitifs.  Les  deux  lames  meso- 
dermiques  laterales  se  rejoignent  ensuite  sur  la  ligne  mediane.  Bientot, 
au  niveau  de  chaque  segment,  apparaissent  de  petites  invaginations  ecto- 
dermiques  qui  sont  Torigine  des  trachees.  La  cavite  generale  du  corps 
resulte  de  la  coalescence  de  ces  diverses  cavites  des  segments  primitifs 
a  la  suite  d'une  fissuration  irreguliere  du  mesoderme  dans  lequel  ces 
cavites  sont  creusees.  L'endoderme  n'apparait  que  tardivement  par  dela- 
mination  de  la  lame  splanchnique  du  mesoderme  sur  les  cotes  de 
Tebauche  embryonnaire  (i). 

HiECKEL  et,  apres  lui,  la  plupartdes  auteurs  ont  considere  la  gouttiere 
primitive  comme  une  invagination  gastruleenne  dont  la  fente  serait 
le  blastopore, 

Le  mesoderme  ne  se  forme  pas  toujours  de  la  maniere  indiqiu^e 
par  KovvALEVSKY,  c'est-a-dire  par  invagination  ectodermique  sous  forme 
de  gouttiere.  C'est  cependant  le  mode  de  formation  le  plus  repandu  ;  on 
Ta  observe  chez  Hydrophiltis^  Lina^  DoryphorOy  Mantis^  Musca^  les  Lepi- 
dopteres.  Chez  la  Mouche,la  gouttiere  est  tres  profonde,  comme  il  ressort 
des  recherches  de  Kowalevsky,  Grader  et  Vceltzkow.  Dans  un  second 
type  de  developpement,  le  mesoderme  resulte  d'une  simple  proliferation 
de  la  partie  profonde  de  recloderme  sur  la  ligne  mediane  de  la  plaque 
embryonnaire;  tel  est  le  cas  de  la  Blatte  (Wheeler),  des  Aphidiens 
(Will),  des  Phryganides  (Patten).  Cependant,  suivant  Cholodkovsky,  il 
y  aurait  chez  la  Blatte  une  trace  de  gouttiere  a  la  partie  posterieure  de 
Tembryon.  Nous  verrons  bientot  les  resullats  recents  auxquels  sont 
arrives  Heymons  et  Lkcaillon  sur  le  mode  de  developpement  du  meso- 
derme chez  les  Orthopteres  et  cerlains  Coleopteres.  Enfin  yu\  Iroisieme 
mode  de  formation  du  mesoderme  a  etc  decrit  par  Grassi  chez  TAbeille. 
Dans  la  region  moyenne  de  Tembryon,  il  se  produirait  une  large  gouttiere 


et  BiJTscHLi  (1870)  avail  %'u  chez  I'Abeillc  que  ccUe  goutti6re  produit  par  invaginntioii  uue 
seconde  couche  de  cellules  au-<le8SOUs  du  blastodermc. 

(1)  Par  consequent,  en  adnieltaiit  comme  exact  le  processus  decrit  par  Kowalkvsky,  il 
faudrait  appeler  mesoendoderme  la  partie  de  rectodernie  qui  se  s^pare  du  reste  du  blaslo- 
derme,  k  la  suite  de  la  formation  de  la  gouttiere. 

Hrnnbgut.  Insectcs.  23 
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Fijjf.  335.  —  beiix  blades  successifs,  A  el 
13,  de  la  formation  du  mesoderinc  dans 
I'a'uf  de  TAbeille. 


aplatie  dont  le  plancher  se  separerait  de  I'ecloderme,  leqiiel  so  referme- 

rait  au-dessLis  de  celle  plaque  lueso- 
dermique  [Rg.  335).  Gelle-ci  resterait 
d'abord  unie  en  avant  et  en  arriere  avec 
line  masse  celliilaire  provenant  de  la 
|)roliferation  de  Tectodei-me  et  ne  se 
libererait  complelement  que  plus  tard. 
Les  auteurs  ont  longtemps  discule 
sur  le  mode  d'apparilion  de  Tendoderme 
et  m^me  sur  les  elements  cellulaires 
qu'il  eonviendrait  de  considerer  comme 
representant  ce  dernier.  Nous  venons 
de  voir  que,  pour  Kowalevsky,  il  pro- 
viendrait   du    mesoderme.  Paul  Mayeh 

fr,  ectodcrme; /*,  feuillct  profond,  me-  ^  -i      .      • 

sodcrme,  resuitont  dune  separation  el  de     (1876)   admettait  qu'il  etait    represente 
d::r:(C.''GHAsrr'"''   '"  '""'     1>»'-  'e«grandes  cellules  vitellines  donl 

KowALEVSKY  avait  signale  Texistence. 
BoBRETSKY,  Balfolr,  los  fieros  IIehtvvig,  Patten,  Ayers,  Korotxeff 
adopteient  celle  maniere  de  voir. 
Ayers  faisait  mi^me  provenir  ega- 
lement  le  mesoderme  des  cel- 
lules vilellines.  Korotneff  ad- 
meltait  dans  le  mesoderme  de 
Gryllotalpa  deux  parties  :  le  me- 
senchyme qui  se  forme  sur  les 
cotes  de  la  plaque  ventrale  et 
provient  de  Tectoderme,  et  les 
myoblastes  qui  se  forment  plus 
tard  et  resultent  d'une  prolifera- 
tion de  cellules  vitellines. 

KowALEVsKY  ( 1 886 )  reprit , 
chez  la  Mouche,  ses  observations 
de  1 87 1  et  donna  alors  une  theo- 
rie  de  la  formation  des  feuillets 
chez  les  Insectes  qui,  jusqu'a  ces 
dernieres  annees,  a  ete  presque 
generalement  acceptee.  L'ecto- 
derme  donnerait  naissance  par  in- 
vagination a  un  feuillel  primaire, 

mesoendoderme,  duquel  se  differencieraient  plus  tard  le  mesoderme  et 
Tendodcrme.  Ce  dernier  prendrait  seiil  part  a  la  formation  de  Tintestin 


Fig.  336.  —  Schemo  de  la  Tormalion  des  Teuillels 
blaslodermiques  chez  le  Doryphora. 
A,  vueen  surface  de  I'ebQuche  embryonnoirc;  — 
B,  coupe  Iransversale  de  Texlr^mile  anterieure  de 
la  bandelettc  germinalive,  au  niveau  de  la  ligne 
aa ;  — C,  coupe  a  travers  le  milieu  de  la 'bandelette 
germinalive,  an  niveau  de  la  ligne  bb  ;  —  D,  coupe 
a  travers  Fextremile  postcrieure  de  ia  bandelette 
germinalive,  au  niveau  de  la  ligue  cc\  —  bl,  blas- 
topore; ec,  ccloderme;  en',  extremity  anterieure  de 
I'ebauche  endodermique  en  forme  d'U  ;  en",  extre- 
mite  posterieure  de  la  meme  ebauche ;  ms,  meso- 
derme. (D'oprfes  Wheeler.) 
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moyen.  Quant  aux  cellules  vitellines,  re  seraient  des  elements  speciaux 
n'ayant  aucun  rapport  avec  rendoderme.  La  separation  de  Tendoderme 
et  du  mesoderme  se  ferait  en  deux  points  situes  Tun  en  avant  et  Fautre 
en  arriere  de  la  gouttiere  primitive.  Quand  se  produisent  les  invagina- 
tions ectodermicpies  qui  donneront  naissance  a  Tintestin  anterieur  (sto- 
modaeum)  et  a  Tintestin  posterieur  (proctoda?um),  de  ces  deux  poles  de 
difFerenciation  partiraient  deux  bandes  longitudinales  d'endoderme,  pla- 
cees  au-dessous  des  segments  primitifs,  qui  s'avanceraient  vers  la  ligne 
mediane  de  Tembryon  et  enloureraient  le  vitellus.  La  majorite  des 
auteurs,  Grabeu,  Butschli,  Heider,  Wheeler,  Tichomiroff,  Grassi, 
Cholodkovsky,  Carriere  admettent  egalement  la  provenance  mesoder- 
mique  de  Tendoderme  ou  plutot  la  diffcrenciation  d'un  feuillet  primaire 
en  feuillet  moyen  et  feuillet  interne. 

Une  troisieme  maniere  de  voir  a  ele  soulenue  par  Ganin,  Witlaczil 
et  VffiLTZKOW ;  suivant  eux,  Tendoderme  aurait  une  origine  ectodermique 
et  resulterait  d'une  proliferation  du  stomoda^um  et  du  proctodaeum. 
Comme  nous  le  verrons  un  peu  plus  loin,  les  recherches  recentes  de 
Heymons,  Lecaillon,  Schwartze,  Rabito  et  Deegener  ont  prouve  que  les 
cellules  qui  forment  repithelium  de  Tintestin  moyen  proviennent  bien 
d'une  proliferation  des  elements  constituant  lefond  du  proctodaeum  et  du 
stomodaeum,  mais  ces  cellules  ne  sauraient  constituer  Tendoderme  veri- 
table. Celui-ci  est  en  realite  represente  par  les  cellules  vitellines  et 
prend  done  naissance  avant  le  mesoderme,  pendant  la  segmentation  ou 
vers  la  fin  de  celle-ci.  II  en  est  tres  probablement  ainsi  chez  la  grande 
majorite  des  Insectes  superieurs. 

A  une  epoque  variable  du  developpement,  le  vitellus  devient  le  siege 
de  la  formation  de  grandes  cellules  ou  balles  s^itellines  qui  se  differencient 
autour  des  noyaux  de  segmentation  restes  ^  Tinterieur  de  Toeuf  apres  ia 
formation  du  blastoderme.  Orlains  auteurs,  tels  que  IVusbaum  chez  la 
Blatte,  IIeider  chez  THydrophile,  ont  vu  de  petites  cellules,  quMls  croient 
derivees  de  ces  cellules  vitellines,  s'ajouter  au  mesoderme  ou  a  Tendo- 
derme  de  Kowalevvsky. 

DoHRN,  VVeismann,  Tichomiroff,  Will  ont  fait  provenir  les  elements 
du  sang  et  le  corps  graisseux  de  ces  elements  vitellins.  Cholodkovsky 
est  m^me  alle  plus  loin  et  en  a  fait  deriver  les  organes  genitaux ;  mais 
Wheeler  et  Heymons  se  sont  eleves  contre  cette  maniere  de  voir  et  ont 
montre  qu'en  aucun  cas  les  elements  vitellins  ne  prennent  part  a  la  for- 
mation des  tissus  embryonnaires.  Kowalevsky  et  Heider  les  considerent 
comme  des  elements  nutritifs  dont  le  protoplasma  et  le  noyau  assimilent 
la  reserve  vitelline  pour  la  transmettre  a  Tembryon.  Ces  elements  joire- 
raient  done  le  m^me  role  que  le  paral)hislc  des  a*ufs  meroblastiques 
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des  Vertebres,  d'apres  la  maniere  de  voir  de  C.  K.  Hoffmann  ;  opinion 
que  j'ai  egalement  souteniie  pour  les  Teleosteens.  Lecaillon,  qui,  a  la 
suite  de  Heymons,  considere  les  cellules  vitellines  conime  etant  Fen- 
doderme  des  Insectes,  a  insiste  longuement  sur  le  role  digestif  que 
jouent  ces  elements  sur  les  reserves  vitellines  de  Toeuf ;  pour  lui,  c'est 
cette  fonction  digestive  qui  entraine  Tinaptitude  des  cellules  endoder- 
miques  a  constituer  Tepithelium  de  Tintestin  moyen. 
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Heymons  (1895)  a  publie  un  important  travail  sur  renibryogenie  de 
quelques  Orlhopleres,  travail  dont  nous  resumerons  ici  la  partie  relative 
a  la  formation  des  feuillets. 

Forficiila.  —  Lorsque  Toeuf  est  arrive  au  terme  dela  segmentation,  le 
blastoderme  est  represente  par  une  couche  de  cellules  p^ripheriques 
entourant  le  vitellus,  dans  lequel  se  multiplient  les  cellules  vitellines  qui 
ne  prennent  plus  aucune  part  a  la  formation  du  blastoderme.  Bientot 
apparaissent,  de  chaque  cote  de  Toeuf,  deux  epaississements  du  blasto- 
derme, en  forme  de  bandes,  dont  les  cellules,  cylindriques  etplus  hautes 
que  celles  du  reste  du  blastoderme,  donnent  en  se  divisant  naissance 
par  leur  partie  profonde  a  de  pelits  elements-cellules  que  Heymons 
designe  sous  le  nom  Ae  paracytes.  Ces  elements  penetrent  dans  le  vitellus 
et  s'y  detruisent  plus  tard.  Les  deux  bandes  se  rejoignent  au  pole 
poslerieur  de  Foeuf;  c'est  en  ce  point  qu'apparaissent  les  cellules  geni- 
tales  sous  forme  d\ine  masse  cellulaire  arrondie,  situee  dans  le  vitellus 
et  resultant  vraisemblablement  d'une  proliferation  precoce  des  cellules 
blastodermiques;  dans  le  voisinage  de  ces  cellules  genitales  on  observe 
egalement  des  paracytes. 

La  bande  germinative,  ou  bandelette  embryonnaire,  resulte  de  Tacco- 
lement  d'arriere  en  avant  des  deux  bandes  laterales.  Sur  la  face  dorsale 
de  Foeuf,  les  cellules  blastodermiques  s'aplatissent  pour  constituer  la 
sereuse. 

Sur  la  ligne  mediane  de  la  bande  germinative,  les  cellules  embryon- 
naircs  proliferent  pour  former  la  plaque  mediane  constitiiee  par  trois 
assises  cellulaires;  cette  plaque  se  creuse  en  gouttiere  plus  marquee  en 
arriere  qu'en  avant,  dont  les  bords  se  detachent  des  parties  laterales  de 
la  bande  germinative,  par  un  processus  a  peu  pres  identique  a  celui 
decrit  par  Grassi  chez  TAbeille.  La  partie  ainsi  detachee  de  la  bande 
germinative  est  Forigine  du  mesoderme;  elle  est  bientot  recouverte  par 
les  parties  laterales  de  la  bande  qui  se  rejoignent  sur  la  ligne  mediane. 
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A  la  partie  anterieure  de  Tebaiiche  einbryonnaire,  la  plaque  mesoder- 
miqiie  se  separe  de  la  m^me  maniere  de  la  bande  germinative,  mais  sans 
s'Mre  pr^alablement  creusee  en  gouttiere. 

Gryllus,  —  Les  cellules  de  segmentation  n'existent  primitivement  que 
dans  le  tiers  posterieur  de  Toeuf ;  le  blastoderme  se  forme  d'arriere  en 
avant  par  migration  de  ces  cellules  a  la  surface  de  Toeuf,  ou  elles  prennent 
une  forme  aplatie  et  presentent  des  prolongements  pseudopodiques. 
Les  cellules  vitellines  proviennent  des  cellules  de  segmentation  qui  sont 
restees  dans  Tinterieur  de  Topuf  et  peut-^tre  aussi  de  cellules  blastoder- 
miques  qui  emigrent  dans  le  vitellus. 

Heymons  n'a  pu  suivre  la  formation  de  la  bande  germinative ;  celle-ci 
se  creuse  d'une  gouttiere  tres  aplatie  en  avant,  plus  profonde  chez 
Gryllus  campestris  que  chez  G.  domestivus^  gouttiere  qui  se  separe  du 
blastoderme,  comme  chez  la  Forficule,  et  donne  le  mesoderme.  Des 
cellules  qui  se  detachent  isolement  des  autres  parties  de  la  bande  ger- 
minative viennent  encore  s'ajouter  au  mesoderme.  11  se  forme  en  mt^me 
temps  des  paracytes  au-dessous  du  blastoderme. 

Quand  la  gouttiere  s'est  effacee  et  que  le  repli  caudal  amniotique  a 
apparu,  il  se  produit,  a  la  partie  posterieure  de  Tebauche  embryonnairc, 
une  petite  depression, /b5s<?^/e  genitale^  formee  aux  depens  de  Tectoderme 
et  du  fond  de  laquelle  se  detachent  les  cellules  gcnitales,  qui  constituent 
une  masse  faisant  hernie  dans  le  vitellus,  a  travers  le  mesoderme. 

Gryllotalpa.  —  Toutes  les  cellules  de  segmentation  se  rendent  a  la 
peripherie  de  Toeuf  et  s'y  multiplient  par  mitose  pour  former  le  blasto- 
derme. Deux  bandes  laterales  apparaissent,  comme  chez  la  Forficule, 
pour  se  r^unir  d'arriere  en  avant  et  donner  ainsi  naissance  a  une 
longue  bande  germinative  tres  etroite  en  avant.  On  n'observe  aucune 
trace  de  gouttiere  sur  la  ligne  mediane  de  la  bande  germinative  ;  le 
mesoderme  se  forme  uniquement  par  proliferation  de  Tectoderme,  dont 
les  cellules,  apres  s\>tre  divisees  tangentiellement,  se  disposent  en  deux 
ou  plusieurs  assises;  cette  proliferation  a  lieu  principalement  sur  les 
parties  laterales  de  la  bande  germinative  dans  la  region  anterieure,  sur 
la  ligne  mediane  dans  la  region  posterieure.  l^nc  fossette  genitale 
ectodermique,  avec  cellules  genitales  se  scparant  de  sa  partie  profonde, 
apparalt  lout  a  fait  en  arriere  de  Tebauche  eml)ryonnaire. 

Periplanela,  —  Les  cellules  de  segmentation  se  rendent  probablement 
toutes  a  la  peripherie,  mais  une  partie  Emigrent  de  nouveau  dans  Tinte- 
rieur  de  Toeuf  pour  devenir  des  celhiles  vitellines.  La  bande  germinative 
peu  etendue  se  termine  au  pole  posterieur  de  Tanif;  il  se  forme  une 
invagination  en  gouttiere  pour  le  mesoderme,  sur  les  cotes  de  laquelle 
se  detachent  du  blastoderme  de  nombreuses  cellules  mesodermiques  : 
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soiivent  line  gouttiere  lateralc  apparait  de  chaque  cote  de  la  goultiere 
mediane.  Le  repli  aiiiniotique  caudal  se  reunit,  dans  le  voisinage  de  la 
boiiche,  avec  deux  replis  cephaliques.  La  fossette  genitale  est  tres 
profonde. 

Phyllodromia,  —  Les  cellules  blaslodermiques  se  multiplient  par 
mitose  et  non  par  amitose,  comme  Fa  avance  Wheeler.  La  bande  germi- 
native  n'est  pas  au  debut  continue  ;  dans  sa  region  anterieure  apparaissent 
un  certain  nombre  dVpaississements  blastodermiques  pairs,  et  dans  la 
region  posterieure  des  epaississements  impairs,  ainsi  que  Cholodkovsky 
Ta  bien  decrit.  Le  mesoderine  se  forme  par  separation  de  cellules  de  la 
partie  profonde  du  blastoderme ;  cette  delamination  debute  par  les  parties 
laterales  de  la  bande  germinative.  Ce  que  Wheeler  a  decrit  comme  un 
blastopore  n'est  autre  chose  que  la  fossette  genitale,  qui  se  produit  a 
Textremite  d'une  masse  cellulaire  en  forme  de  crtUe  qui  termine  la  bande 
germinative. 

Relativement  a  Torigine  du  mesoderme,  Heymons  conclut  de  ses  ob- 
servations que,  chez  les  Orthopteres,  ce  feuillet  prend  naissance  soit  par 
une  invagination  en  forme  de  gouttiere  sur  la  ligne  mediane  de  la  bande 
germinative,  soit  par  delamination  ou  immigration  des  cellules  :  entre 
ces  deux  modes  on  trouve  des  formes  de  passage. 

Quant  a  Tendoderme  des  auteurs,  on  n'en  voit  pas  trace  jusqu'a 
un  stade  assez  avance  du  developpement.  Pendant  la  formation  des 
premiers  organes,  on  ne  trouve  autour  du  vitellus  que  Tectoderme 
double  interieurement  d'une  couche  de  mesoderme.  Ce  n'est  que  lorsque 
le  stomodaeum  et  le  proctoda^um  se  sont  constitues  par  invagination  de 
rectoderme,  que  commencent  a  apparaitre  les  cellules  qui  formeront  le 
rev(>tement  interne  de  Tintestin  moyen.  Ainsi  que  nous  Tavons  dit  plus 
haut,  Heymons  a  montrt*  que,  sur  le  fond  termine  en  cul-de-sac  du  sto- 
modaeum  et  du  proctodanim,  il  se  produit  une  proliferation  des  cellules 
ectodermiques  (voir  fig.  .'$59,  p.  38^).  De  ces  masses  cellulaires,  en  ecar- 
tant  les  cellules  mesodermiques,  partent  des  proliferations  membrani- 
formes  qui  se  disposent  en  epithelium  autour  du  vitellus  et  finissent  par 
entourer  celui-ci. 

L'intestin  moyen,  comme  Tintestin  anterieur  et  Tintestin  posterieur, 
a  done  une  origine  purement  ectodermique.  Ce  mode  de  formation  du 
mesenteron  ne  s'observe  cependant  pas  chez  tous  les  Insecles. 

Heymo>s  (1897),  ^^^  etudiant  rembryogenie  d'un  Thysanoure,  le 
Lepisme,  a  vu,  en  effet,  que  Tintestin  moyen  derivait  des  cellules  vitel- 
lines. Chez  cet  animal,  le  slomodtrum  et  le  proctodjcum  se  forment, 
<!omme  chez  les  autres  Insectes,  aux  depens  d'invaginations  ectoder- 
miques, pendant  la  vie  embryonnaire,  mais  repilhelium  du  mesenteron 
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n'apparail  qu'apres  Teclosion.  IIeymons  n'a  pii  suivre  le  processus  rom- 
plet  de  la  formation  du  luesenleron,  mais  il  a  pu  observer  que  les  cel- 
lules vitellines,  a  la  fin  de  la  periode  embryonnaire,  se  disposent  d'une 
facon  speciale  le  long  de  la  couche  mesodermique,  qui  est  Tebauche  de 
la  paroi  musculaire  de  Tintestin  moyen  ;  elles  prennent  une  disposition 
epitheliale  et  quelques-unes  commencent  a  se  multiplier  activement  par 
division  indirecte.  En  m^me  temps  une  lumiere  apparalt  entre  les  cel- 
lules vitellines  et  devient  la  cavite  de  Tinlestin;  mais  Fepithelium  ne  se 
differencie  definitivement  que  dans  les  premiers  inslants  qui  suivent 
Teclosion. 

Chez  les  Libellulides,  etudiees  egalement  par  Heymons  (1896),  Tin- 
testin  moyen  se  developpe  de  la  m^me  maniere  que  chez  le  Lepisme. 

Les  cellules  vitellines  du  Lepisme  et  des  Libellulides  jouent  done  le 
role  de  Tendoderme  chez  les  autres  Metazoaires,  c'est-a-dire  qu'elles 
forment  Tepithelium  de  Tintestin  moyen.  Mais  ces  cellules,  dans  Tem- 
bryon  des  autres  Insectes,  bien  qu'existant,  ont  perdu  leur  fonction;  elles 
ne  prennent  plus  part  a  la  constitution  du  mesenteron,  et  celui-ci  a  une 
origine  ectodermique.  Dans  les  Insectes  superieurs,  les  Pterygoles,  a 
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Fig.    337.    —     Gastrophysa    raphani.     '■■'       *:i^f>s*i'J    *^.<>W:LM  _JD^  ^ 
Coupe  transversale  d'lin  opuf  nil  mo- 
ment  de  Itt     formation     du    meso-         Fig.    338.  —   Clylra  lapviuscula.    Coupe   i^quatoi'iale    d'un 
derme.  <ruf  nu    moment  ou  la   gouttifere   m^sodermique   va   sc 

ec^  ectoderme;  ms,  m^soderme  se  fermer. 

separant  pni*  clivnge  de  I'ectoderme.  g,  gouttiere  mesodermiqno;  <•<•,  ectoderme;  »,  st'reuse. 

(D'nprfes  Lecaillon.)  (D'apres  Lecaii.lox.) 

Texception  des  Libellulides,  seuls  Tectoderme  et  le  mesoderme  inter- 
viendraient  dans  le  developpement  des  divers  systemes  organiques  de 
Tembryon;  Tendoderme  serait  dechu  de  ses  fonctions  morphologiques  et 
ne  devrait  ^tre  considere  que  comme  un  feuillet  ancestral  servant 
uniquement  a  la  nutrition  de  Tembryon. 

Lecaillon(i898),  dans  ses  recherches  sur  le  developpement  des  Chry- 
somelides  {elytra^  Gastrophysa,  Chrysomelay  Lina,  Agelestica)^  est  arrive 
aux  m^mes  conclusions  que  Heymons  pour  les  Orthopteres.  «  Le  meso- 
derme se  forme  aux  depens  de  recloderme  soil  par  invagination,  soit  par 
des  procedes  derives  de  Tinvagination.  II  ne  se  produit  jamais  de  meso- 
endoderme    ni   de    gastrula    par    invagination.    L'endoderme    (cellules 
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vitellines)  subit  une  evolution  anormale  par  suite  de  son  adaptation 
etroite  et  exclusive  a  la  digestion  du  vitellus  nutritif.  Les  cellules  qui  le 
forment  degenerent  en  outre  progressivement  et  disparaissent  peu  a  peu 
pendant  le  developpement  embryonnaire.  L'ectoderme,  par  suite  de 
revolution  anormale  de  Tendoderme,  donne  naissance  a  Tepith^lium  du 
tube  digestif  tout  entier.  » 

Rabito  (1898)  chez  Mantis  religiosa,  Schwartze  (1899)  chez  un  Lepi- 
doptere,  le  Lasiocampa  fasciatella^  et  tout  recemment  Deegener  (1900) 
chez  THydrophile,  sont  arrives  aux  m(>mes  conclusions  que  Heymons 
et  Lecaillon,  relativement  a  I'origine  ectodermique  de  Tintestin  moyen. 

D'un  autre  cote,  Claypole  (1898)  a  vu  que  le  mesoderme  de  VAnurida 
maritima  resulte  d'une  simple  migration  des  cellules  blastodermiques 
superficielles,  au-dessous  de  Tectoderme,  et  que  le  mesenteron  se  forme 
aux  depens  des  cellules  intravitellines,  depourvues  d'elements  vitellins. 
Ces  cellules  s'amassent  principalement  dans  le  voisinage  de  Tintestin 
anterieur  et  de  Tintestin  posterieur,  puis  se  disposent  en  une  couche, 
pour  constituer  le  revt^tement  epithelial  de  Tintestin  moyen,  qui  ne 
contient  pas  de  vitellus.  Les  cellules  intravitellines  qui  n'ont  pas  pris 
part  a  cette  formation  degenerent.  Le  vitellus  est  absorbe  paries  cellules 
genitales  et  les  cellules  sanguines :  une  partie  reste  libre  dans  la  cavile 
du  corps. 

Suivant  Uzel  (1898),  Tanneau  blastodermique  qui  entoure  le  pole 
veg6tatif  de  Topuf  des  Apterygotes  qu'il  a  etudies  [Campodea^  Lepisma^ 
Achorutes  et  Macrotoma)  donnerait  par  differencialion  Tendoderme  et  le 
mesoderme.  Chez  Lepisma^  le  disque  embryonnaire  ne  donnerait  que  le 
mesoderme;  les  cellules  representant  Tendoderme  proviendraient  en 
grande  partie  des  cellules  de  segmentation  superficielles  et  le  reste  des 
cellules  demeurees  dans  le  vitellus.  11  en  serait  de  m^me  chez  Macrotoma, 

En  resume,  nous  pouvons  conclure  des  recherches  embryologiques 
recenles,  que  Tendoderme  des  Insectes  ne  donne  naissance  a  Tepithe- 
lium  de  Tintestin  moyen  que  chez  les  CoUemboles,  les  Thysanoures  et, 
parmi  les  Pterygotes,  seulement  chez  les  Libellulides  tres  probable- 
ment.  Chez  les  autres  Insectes,  Tepithelium  du  tube  digestif  tout  entier 
est  d'origine  ectodermique.  Ce  fait  est  contraire  au  principe  longtemps 
admis  que,  chez  tous  les  Metazoaires,  Tendoderme  donne  naissance  a 
Tepithelium  de  Tintestin  moyen.  Aussi  Heymons  admet-il  que  Timpor- 
tance  de  la  theorie  des  feuillets  germinatifs  se  trouve  singulierement 
diminuee  par  Texemple  des  Insectes.  Pour  Lecaillon,  au  contraire,  le 
fait  que  les  Insectes  sont  places  tout  au  sommet  d\m  groupe  naturel 
(celui  des  Arthropodes),  et  ontun  oeuf  tres  riche  en  deutolecithe,  permet 
de  n'attacher  qu'une  importance  secondaire  a  Texception  qu'ils  presen- 
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tent ;  la  theorie  de  rhomologie  des  feuillets  pourrait  ainsi  ^tre  toiijours 
consideree  comme  vraie,  parce  qu'elle  semble  se  verifier  pour  tons  les 
animaux  ayant  conserve  un  developpement  explicite.  Telle  est  aussi 
Topinion  de  Heider  (1897)  P^^^i'  lequel  les  exceptions,  empruntees  surtout 
aux  developpements  atypiques,  ont  moins  d'importance  qu'on  est  parfois 
tente  de  le  croire,  en  sorte  que  la  theorie  des  feuillets  peut  6tre  conser- 
vee  en  la  restreignant  au  developpement  typique  de  Topuf  normal. 

Br.«m(i895)  a  justement  fait  remarquer  que  Thomologie  des  feuillets 
peut  ^tre  envisagee  a  diflferents  points  de  vue  :  consideres  seulement  au 
point  de  vue  de  leur  situation  relative,  les  feuillets  sont  de  pures  concep- 
tions topographiques ;  ou  bien  ce  sont  des  formations  analogues,  compa- 
rables  au  seul  point  de  vue  physiologique,  n'ayant,  suivant  Texpression  de 
Driesch,  qu'une  wdXewv  prospectwe\  ou  bien  ils  sont  veritablement  homo- 
logues,  selon  la  maniere  de  voir  des  anciens  embryologistes,  c'est-a-dire 
que  chaque  feuillet  a,  chez  tous  les  Metazoaires,  la  m^me  origine  et 
forme  les  m^mes  organes.  Cette  veritable  homologie  ne  parait  plus  pou- 
voir  ^tre  soutenue  aujourd'hui,  puisque  nous  savons  que  des  organes 
homologues,  aux  points  devue  topographique  et  physiologique,  peuvent 
deriver  de  feuillets  absolument  diflferents  de  par  leur  origine.  La  forma- 
tion successive  des  feuillets  durant  revolution  ontogenetique  d'un  animal, 
soit  par  gastrulation,  soit  par  delamination  ou  par  migration,  n'est  qu'un 
processus  de  diflferenciation  des  elements  cellulaires,  continuation  de  la 
diflTerenciation  commencee  lors  de  la  segmentation  de  Toeuf.  De  nom- 
breux  facteurs  encore  indetermines  interviennent  dans  cette  diflTeren- 
ciation. On  peut  admettre  que  les  feuillets  blastodermiques  ont  ete 
originellement  homologues  aux  points  de  vue  topographique  et  physio- 
logique, mais  cette  homologie,  qui  tend  a  se  conserver  par  heredite,  a  ete 
cependant  considerablement  alteree  dans  beaucoup  de  cas  par  Tinter- 
vention  de  nouveaux  facteurs  ontogenetiques,  principalement  par  la  dis- 
tribution des  elements  vitellins  dans  Toeuf,  de  telle  sorte  que  cette 
homologie  des  feuillets  n'existe  plus  aujourdliui. 


Formation   des  organes. 

DERIVES  dp;  l'ectoderme 

Les  diflferents  organes  se  forment  soit  exclusivement  aux  depens 
d'un  seul  feuillet  embryonnaire,  soit  aux  depens  de  Tectoderme  et  du 
m6soderme.  De  Tectoderme  derivent  la  peau,  le  systeme  nerveux  et  les 
organes  des  sens,  le  systeme  tracheen,  le  rev^tement  epithelial  du  tube 
digestif  dans  la  majorite  des  Insectes,  de  Tintestin  anterieur  et  de  Tin- 
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testin  posterieur,  les  glandes  salivaires  et  les  tubes  de  Malpighi,  les 
oenocytes,  les  cellules  genitales  et  une  partie  des  conduits  genitaux. 

Hypoderme.  —  L'hypoderme  resulte  de  la  transformation  sur  place 
de  Tectoderme.  Apres  Tapparition  des  membranes  embryonnaires,  le 
feuillet  ectodermique  proprement  dit  n'occupe  plus  qu'une  etendue  res- 
treinte  de  la  surface  ventrale  de  Toeuf;  mais  il  croit  peu  a  peu  et  tend 
a  entourer  Tceuf  tout  entier.  D'apres  Graber,  la  peau  de  la  region  dor- 
sale  de  Tembryon  se  formerait  presque  toujours  aux  depens  de  Famnios 
ou  de  la  sereuse.  D'apres  les  observations  recentes  au  contraire,  les 
membranes  embryonnaires  ne  prendraient  jamais  part  a  la  formation  de 
Tectoderme  dorsal  et  seraient  toujours  resorbees ;  dans  ce  cas,  le  feuillet 
ectodermique  croitrait  jusqu'a  envelopper  completement  le  vitellus  et 
Tembryon. 

De  tres  bonne  heure  Thypoderme  secrete  un  rev<>tement  chitineux 
qui  constitue  la  cuticule. 

Les  differents  appendices  du  corps,  antennes,  labre,  pieces  buccales, 
membres  thoraciques  et  appendices  abdominaux,  sont  constitutes  primiti- 
vement  par  des  evaginations  et  des  protuberances  de  Tectoderme,  dans 
lesquelles  penetrent  bientot  des  expansions  mesodermiques  pour  consti- 
tuerles  muscles. 

Systdme  nerveux.  —  Les  parties  essentielles  du  systeme  nerveux, 
fibres  et  cellules  nerveuses,  sont  exdusivement  d'origine  ectodermique. 
Le  developpcment  du  systeme  nerveux  a  ete  bien  etudie  tout  d'abord 
par  KowALEvsKY  chez  IMlydrophile  et  TAbeille.  De  chaque  cote  de  la 
ligne  mediane  ventrale,  il  se  produit  un  epaississement  ectodermique 
longitudinal  ou  plaque  /len^eitse.  Entre  les  deux  plaques  nerveuses,  sur 
la  ligne  mediane  elle-m^me,  apparait  de  bonne  heure  une  invagination 
ou  gouttiere  nen>ense,  Les  epaississements  ectodermiques  se  clivent 
bientot  en  une  partie  superficielle  qui  restera  Tecloderme  et  une  partie 
profonde,  formee  de  cellules  polyedriques,  constituant  les  deux  cordons 
nerveux  origine  de  la  chaine  ganglionnaire  ventrale. 

Les  deux  plaques  nerveuses,  puis  les  deux  cordons  nerveux  sont  inde- 
pendants  primitivement  et  s'etendent  depuis  la  partie  terminale  de  la 
plaque  embryonnaire  jusque  dans  les  lobes  procephaliques  ou  ils  se 
renflent  d'une  facon  marquee. 

Du  fond  de  la  gouttiere  nerveuse  qui  separe  les  deux  cordons  se 
detachent  des  cellules  qui  s'ajoutent  a  celles  des  cordons  nerveux. 

La  separation  des  cordons  nerveux  d'avec  Tectoderme  se  produit, 
d'apres  les  observations  de  Viallanes  chez  la  Mante,  d'avant  en  arriere. 
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Grassi  a  prelendu  que,  chez  TAbeille,  il  n'y  a  pas  conlinuite  entre  la 
partie  ventrale  et  la  partie  prorephalique  des  plaques  et  des  cordons 
nerveux;  cette  interpretation  est  probablement  due  a  une  erreurd'obser- 
vation. 

Hatschek,  chez  les  Lepidopteres,  a  cherche  quel  etait  le  role  de 
la  gouttiere  nerveuse  dans  la  formation  de  la  chaine  ventrale  ;  il  est 
arrive  a  cette  conclusion,  que  le  fond  de  la  gouttiere  donnait  naissance 
aux  deux  commissures  transversales  qui  reunissent  les  deux  ganglions 
d'une  m^me  paire  (i)  et  que,  dans  les  espaces  intersegmentaires,  la 
gouttiere  se  transforme  simplement  en  hypodernie.  Balfour,  se  basant 
sur  ses  observations  chez  les  Araignees,  a  soutenu  au  contraire  que  la 
gouttiere  ne  jouait  aucun  role  dans  la  formation  du  systeme  nerveux ; 
mais  les  observations  de  Grassi  (Abeille),  de  Patten  [Neophylax]^  d'AvERS 
[(Ecanthns),  de  Korotneff  {Gryllotalpa)^  de  Vceltzkow  et  de  Graber 
(Mouche  et  Hanneton),  de  Will  (Pucerons),  d'HEioER  (Hydrophile)  ont 
confirme  la  maniere  de  voir  de  Hatschek.  Nusbaum  a  emis  Tidee  qu'au 
fond  de  la  gouttiere  nerveuse  on  trouveun  epaississement  endodermique 
qu'il  a  homologue  a  la  corde  dorsale  des  Vertebres  ;  aucune  observation 
n'est  venu  verifier  ce  fait,  et  il  est  probable  que  cette  pretendue  corde 
n'est  que  le  cordon  cctodermique  detache  du  fond  de  la  gouttiere 
nerveuse. 

D'apr^s  Grassi,  il  n'y  aurait  pas,  chez  TAbeille,  de  clivage  des  plaques  nerveuses 
donnant  d'line  part  rectoderme  et  d'autrepart  les  cordons  nerveux;  les  plaques  ner- 
veuses tout  entieres  deviendraient 
les  cordons  nerveux  et  I'ectoderme 
se  refornierait   ensuite  au-dessus 
des  cordons  nerveux  par  rappro- 
chement, sur  la  ligne  ni«^diane,  des 
parties  ectoderraiques  bordant  les      an^ 
lignes  suivant   lesquelles  les  pla- 
ques nerveuses  se  sonl  d<itach^es. 
Ge  fait  n'a  ^te  confirm^  par  aucun 
observateur.  .....  .^  ,    ^ 

Fig.  339.  —  A'tphiainm  ensiferiim.  Coupe  trans versale  du 
premier    segment  d'un   embryon  passant   sur   la  face 

Les    recherches  plus    re-       dorsoie  du  viteiius. 

CenleS  de  VlALLANES(l8qo),  de  «'"'  amnios;  rib     dermatoblasles;   en,    endodorme ; 

^       ^    '  ms,    mesoderme ;    no,   neuroblastes ;    «»,   gouttiere    ner- 

WHEELER(l893)et  de  HeYMONS     veuse.  (D'aprfes  Wheeler.) 

(1896)  ont  fait  connaitre  d'une 

facon  precise  comment  se  developpent  les  diflerentes  parties  du  systeme 

nerveux. 


(i)   Suivaiil   Ayers,    il  y  nurait   primilivement    pour   chaquc    pairc   dc   ganglions   deux 
commissures  transversales  se  reduisant  plus  tard  a  une  seule. 
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Chaine  {fenirale.  —  En  ce  qui  concerne  d'abord  la  chaine  ganglion- 
naire  ventrale,  Viall\nes,  chez  la  Mante  religieuse,  constate  que  le 
bourrelet  primitif  aux  depens  duquel  se  constitueront  les  deux  plaques 
nerveuses  est  d'abord  forme  d'une  seule  assise  de  cellules  ectodermiques 
columnaires,  qui  augmentent  peu  ^  peu  de  volume  et  deviennent  beau- 
coup  plus  allongees,  dans  le  sens  de  Tepaisseur  dufeuillet  ectodermique, 
que  les  autres  cellules  de  ce  m^me  feuillet.  Cette  assise  epaissie  se  divise 
ensuite  en  deux  couches  :  une  coitcke  dermatogene  superficielle  et  une 
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/ 
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Fig.  340.  —  Xiphidium  cnsiferum.  Coupe  trnnsversalc  du  ganglion  m^solhorociqiie  d'un  cmbryon 
un  pen  plus  jeune  que  celui  represente  figure  3i5  (p.  32.5). 
ilb^  dermntoblastes ;  ecd,  ecloderme  ;  nb,  neuroblnstes ;  g^-  cellules  jcunes  dcrivees  des  ncnro- 
blastes;^*,  cellules  plus  iigoes,  cellules  gnnglionnaires ;  wc,  cordon  median;  ps,  substance  ponc- 
lu^e.  (D'apr^s  Wheeler.) 


conche  gangliogene  profonde.  La  couche  dermatogene  forme  simplement 
rhypoderme;  les  cellules  gangliogenes  en  se  divisant  activement  donnent 
naissance,  par  leur  partie  profonde,  a  des  series  d'elements  particuliers 
qui  deviennent  les  cellules  nerveuses  propreinent  dites.  Ces  jeunes 
cellules  nerveuses  sont  beaucoup  plus  petites  que  les  cellules  ganglio- 
genes ;  elles  ont  un  gros  noyau  tres  colorable  et  un  protoplasma  peu 
abondant,  tandis  que  les  cellules  gangliogenes  ont  un  protoplasma  tres 
developpe  et  un  noyau  petit  et  peu  riche  en  chromatine.  Plus  tard,  les 
cellules  gangliogenes  s'atrophient  ou  bien  prennent  les  caracteres  des 
cellules  nerveuses  ;  le  ganglion  se  constitue  aux  depens  de  la  masse 
cellulaire  provenant  des  elements  gangliogenes  Iransitoires.  Les  cellules- 
filles  des  cellules  gangliogenes  peuvent  d'ailleurs  se  diviser  elles-m^mes 
pour  augmenter  le  nombre  des  cellules  du  ganglion,  et  on  trouve  alors, 
au  niveau  de  chaque  cellule  gangliogene,  non  pas  une  seule,  mais  plu- 
sieurs  series  de  petites  cellules.  Les  cellules  qui  sont  sur  le  bord  externe 
et  sur  le  bord  interne  de  chaque  ganglion  se  divisent  plus  activement 
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que  les  aulres,  et  envoient  dans  la  masse  des  cellules  ganglionnaires  de 

fins  prolongements  qui  s'enchev^trent  et  constituent  la  substance  ponc- 

tuee  des  ganglions. 
KoROTNEFF,  en    1 885, 

avait  deja  vu  ces  cellu- 
les gangliogenes  chez  le 

Gryllotalpa  ;     Wheeler, 

en  1889,  les  signala  chez 

le  Doryphora  sous  le  nom 

de    ganglioblastes^     niais 

il  ne  reconnut  pas  leur 

role.  Le    m6me   auteur, 

en  1891  et  en  1898,  puis 

Heymons,  en    1896,   ve- 

rifierent  les  observations 

de  ViALLANEs   et  recon- 

nurent    la    veritable    si- 
gnification  des   cellules 

gangliogenes    qu'ils  ap- 

pelerent   des    neuroblas- 

tes^  nom  deja  donne  par 

WHITMA^•N     (1878)     aux 

grosses  cellules  qui  sont  Torigine  du  systeme  nerveux  chez  la  Clepsine. 

Enfin,  chez  les  Ghrysomelides,  Lecaillo>' 
a  signale  egalement  Texistence  de  grosses 
cellules  neuroblastiques  donnant  naissance 
aux  petites  cellules  ganglionnaires  (fig.  34 1). 
Le  nonibre  des  neuroblastes  que  Ton 
trouve  dans  une  coupe  transversale,  au 
niveau  des  ganglions,  est  variable ;  on  en 
compte  ordinairement  3,  4  ou  5  pour  chaque 
ganglion  de  la  m^nie  paire  (fig.  342).  La 
couche  des  neuroblastes  s'etend  primitive, 
ment  dans  toute  la  longueur  du  systeme 
nerveux.  Au  fond  de  la  gouttiere  nerveuse, 
il  existe  un  cordon  median  contenant  autant 
de  neuroblastes  qu'il  y  a  de  paires  de  gan- 
glions. 
Ces  neuroblastes  produisent  de  petites  cellules  qui  s'ajoutent  a  celles 

des  ganglions. 

D'apres  Wheeler,  les  connectifs  et  les  commissures  qui  reunissent 


Fig.  341.  —  elytra  Ixviuscula.  Coupe  equatoriulc  d'un  opuf  au 
moment  de  Fapparitiondes  neuroblastes. 
ec,  ecloderme,  w«,  mesoderme ;  nr,  neuroblastes ;   «/w,  am- 
nios; *r, sercuse;  /r,  Tragments  vitellins.  (D'apres  Lecaillon.) 


Fig.  342.  Xiphidium  ensiferum.  Cou- 
pe transversale  de   I'ebaucbe  de 
la  obaine  nerveuse  veJitrale. 
/)  substance  fibrillaire  ou  pone- 
tuee;  m,  neuroblaste  du  cordon  me- 
dian; n*-n*,  neuroblastes  des  cor- 
dons lateraux  ;  2,  colonnes  de  cellu- 
les   ganglionnaires  provenant     des 
neuroblastes.  (D'apres  Wheeler.) 
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les  ganglions  sont  dus  a  des  proliferations  de  la  substance  ponctuee  des 
ganglions;  la  gouttiere  nerveiiseneprendrait  aucune  part  a  leur  formation. 

Les  dennatoblastes  de  la  gouttiere  nerveuse,  dans  les  intervalles  qui 
separentdeux  pairesde  ganglions  consecutives,  s'invaginent  pour  former 
les  apodemes  destines  a  Finsertion  de  muscles.  Les  dennatoblastes 
situes  entre  les  deux  ganglions  d'une  ni^me  paire  donnent  naissance  au 
nevrileme  externe  de  la  chaine  ventrale. 

Le  nombre  de  paires  ganglionnaires  comprises  dans  la  chaine  ven- 
trale, entre  labouche  et  Tanus,  est  variable  suivant  les  embryons.  D'apres 
ViALLANES,  il  y  auraitjchez  la  Mante,  trois  ganglions  cephaliques,  savoir  : 
un  ganglion  correspondant  au  segment  mandibulaire,  un  correspondant 
au  premier  segment  maxillaire  et  un  correspondant  au  deuxieme  seg- 
ment maxillaire.  II  y  aurait  ensuite  trois  ganglions  thoraciques  et  neuf 
abdominaux,  soit  en  tout  quinze  paires  de  ganglions.  Plus  tard,  les  trois 
derniers  ganglions  abdominaux  se  fusionnent  en  un  seul,  de  m^me  que 
les  trois  ganglions  ventraux  contenus  dans  la  t^te. 

Chez  le  Xiphidium^  selon  Wheeler,  il  y  a  primitivement  trois  gan- 
glions cephaliques,  trois  thoraciques  et  dix  abdominaux,  soit  en  tout  seize 
paires  de  ganglions.  A  un  stade  plus  avance,  il  se  produit  une  fusion 
entre  les  trois  ganglions  cephaliques,  entre  Ic  troisieme  ganglion  tho- 
racique  et  le  premier  abdominal,  entre  les  deuxieme  et  troisieme 
ganglions  abdominaux,  et  enfin  entre  les  trois  derniers  abdominaux. 
Pendant  que  se  produit  cette  fusion,  il  s'opere  un  allongement  des 
connectifs. 

Une  fusion  secondaire  semblable,  entre  certains  ganglions  de  la 
chaine  abdominale,  s'observe  dans  les  embryons  de  beaucoup  d'autres 
Insectes. 

Au  moment  de  leur  formation,  les  ganglions  sont  d'abord  contigus, 
comme  les  neuroblastes  qui  les  produisent;  ils  se  separent  ensuite  par 
une  sorte  d'etirement  qui  les  eloigne  les  uns  des  autres,  m^me  quand 
ils  doivent,  un  peu  plus  tard,  se  fusionner  ensemble. 

Ganglions  cerebro'ides.  —  Le  developpement  des  ganglions  cerebroides 
a  d'abord  ete  etudie  par  difFerents  auteurs,  particulierement  par  Patten, 
Heider,  Garriere,  etc.;  mais  il  n'est  connu  d'une  facon  precise  que 
depuis  les  recherches  recentes  de  Viallanes,  de  Wheeler  et  de 
Heymons. 

Chez  la  Mante,  d'apres  Viallanes,  les  deux  bourrelets  ectodermiques 
primitifs  s'etendent  depuis  les  lobes  procephaliques  jusqu'a  Textremite 
caudale  de  Tembryon.  Ils  sont  completement  separes  Tun  de  Tautre  et 
passent  de  chaque  cote  de  la  bouche.  Chaque  lobe  procephalique,  re- 
courb(^  en  dehors,  presenle  trois  renflements  separes  par  des  etrangle- 
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ments  (fig.  343).  Le  plus  anterieur  de  ces  elranglemeiits  correspond  au 
premier  lobe  protocerebral,  le  second  au  deuxieme  lobe  protocerebral, 
le  troisieme  renflement 
se  continue  d'abord  avec 
le  bourrelet  de  la  chaine 
ventrale,  qui  ne  presente 
encore  aucune  segmen- 
tation. Un  peu  plus  tard, 
le  troisieme  renflement 
s'etrangle  et  donne  le 
troisieme   lobe  protoce- 


Fig.  343.  —  Mantis  religiosa.  Dia- 
grainme   du    systeme    nerveiix 
don  eiiibryon  au  stade  YI.  Les 
contours  de  I'embrj'on  sont  in- 
diques  par  un  simple  trait. 
Ip,  lobe  protocepbalique ;  a*, 
cesopboge ;    a/i,     antennes ;     md, 
inandibules;  mx^,   mx^,  premiere 
et   seconde   mdcboires;   /;*,  pre- 
miere patte  thoracique.  Les  bour- 
relets   primitifs    sont    tcint^s    en 
gris;  le  premier  lobe  protocere- 
bral, Ip^f  qui  est  la  seule  partie  du 
syst^me  nerveuxnrtuellement  de- 
tacheed'avecrectoderme,  est  mar- 
que dc  harhures;   //;*,  deuxieme 
lobe  protocerebral;  //;',  troisi6me 
lobe  protocerebral ;  Ipx,  bourre- 
let primitir.  (D'apres  Viallanes.) 
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Fig.  344.  —  Mantis  religiosa.  Diagramme  du  systfeme  nerveux 
central  d'un  embryou  au  stade  X.  —  La  substance  blanche  ou 
(ibrillairc  est  teintee  en  gris  fonce,  la  substance  grisc  (formee 
de  cellules  ganglionnaires)  en  gris  clair. 

Le  premier  lobe  protocerebral  Ip^  est  distingue  par  des 
hachures  simples  ;  me,  masse  medullaire  extcrne  ;  Ig,  lame  gan- 
glionnaire  ;  fpr,  fibres  posterieurcs ;  bpl,  bourrelet  perilami- 
naire;  //;*,  deuxieme  lobe  protocerebral ;  mi,  masse  medullaire 
interne  ;  //>',  troisieme  lobe  protocerebral ;  Idc,  lobe  dcutoccr^- 
bral ;  Itc^  lobe  tritoc^r^brol  ;  etc,  commissure  tritoc^rebrale ; 
gf,  ganglion  frontal;  gv*,  deuxieme  ganglion  visceral  impair; 
ni,  nerf  viscc^ral  impair  sectionne  ;  md,  ganglion  maudibulaire  ; 
/wjr*,  ganglion  de  la  mdchoire  ;  mx^,  ganglion  de  la  levre  infe- 
rieuro  ou  deuxieme  mAchoire;  M',  th^,  th*,  premier,  deuxieme, 
troisieme  ganglions  thoraciques;  ab^^ab*,  ab*,  ab*,  a6*,  ab^, 
ab^,  ab*,  ab^,  premier,  deuxieme,  troisieme,  quatrieme,  cin- 
quieme,  sixicme,  septieme,  huitieme,  ncuvieme  ganglions  nbdo- 
minaux;  a,   anus;  big,   bourrelet   inlraganglionnaire.    (Dapres 

VlALLANES.) 


rubral,  le  deutocerebron  et  le  tritocerebron,  auquel  fait  suite  le  bourrelet 
ventral,  segmente  au   niveau  des  metameres. 

La  dilatation  anterieiire  du  lobe  procephalique  se  divlse  bientot,  par 
delamination,  apres  Tepaississement  de  reclodt»rme  qui  la  constitue,  en 
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line  couche  externe  qui  est  la  plaque  opliqite  de  Patten  et  qui  donnera 
I'oeil  compose,  et  uiie  couche  interne  de  neuroblasles  qui  produiront  des 
series  de  petites  cellules  tout  a  fait  semhlables  acelles  qui  prennent  nais- 
sance  de  la  m^me  maniere  dans  la  region  ventrale  des  cordons  nerveux. 
Ges  cellules  ganglionnaires  fornient  de  la  substance  ponctuee  cornme 
celles  des  ganglions  abdoniinaux,  et  on  afinalement  une  masse  nerveuse 
placee  sous  la  plaque  optique  et  tout  d'abord  sans  connexion  avec  elle. 

La  masse  de  substance 
ponctuee  se  divise  en 
trois  parties,  et  on  pent 
distinguer,  des  ce  mo- 
ment, les  trois  regions 
que  nous  avons  indiquees 
precedemment,  dans  le 
protocerebron  de  Tlnsecle 
adulte,  sous  le  nom  de 
couche  interne  o\\  fibrillaire^ 
de  lame  ganglionnaire^  de 
chiasma  externe  et  de  masse 
medullaire  externe.  Ces 
trois  parties  sont  d'abord 
j)lacees  tres  pres  Tune  de 
Tautre;  plus  tard,  elles 
se  separent  pour  prendre 
leurs  positions  definitives. 
L'ecorce  ganglionnaire  se 
difTerencie  pour  former  la 
couche  interne  ou  cellulaire  de  la  lame  ganglionnaire  et  les  differenls 
groupes  de  cellules  nerveuses  qui  envoient  leurs  prolongements  dans 
la  masse  medullaire  externe.  Plus  tard  egalement,  la  substance  ponctuee 
emet  des  (ibrilles  qui  se  meltent  en  relation  avec  la  plaque  optique  et 
constituent  les  fibres  postretiniennes, 

Q)uant  aux  neuroblastes,  ils  s'alrophient  et  emigrent  pour  former, 
pres  de  la  lame  ganglionnaire,  une  masse  creusee  d'une  gouttiere, 
designee  par  Viallanes  sous  le  nom  de  hour  relet  per  ilaminaire  \  chez 
radulte,  ce  bourrelet  perilaminaire  a  completement  disparu. 

Le  deuxieme  lobe  du  protocerebron  et  les  autres  parties  du  cerveau 
restent  en  connexion  avec  Tectoderme  par  la  couche  des  neuroblastes 
presque  jusqu'a  la  fin  de  leur  developpement.  Aux  depens  du  deuxieme 
lobe  se  constituent  la  masse  medullaire  interne^  le  chiasma  interne  et  le  nerf 
optique. 


Fig.  345.  —  ManiU  religiosa.  Coupe  transversale  praliquee 
en  urriere  de  la  reg-ion  anterieure  des  lobes  procepha- 
liques  dun  embryon  au  stade  VU. 

am,  amnios; /;o',  region  non  optogcnique  de  la  plaque 
optique;  po,  region  optogenique  de  la  plaque  optique;  big, 
bourrelet  intraganglionnuire ;  ec,  ectoderme;  Ip*,  premier 
lobe  protocerebral ;  Ip*,  deuxieme  lobe  prolocerebral  ;  fp^, 
troisi^me  lobe  protocerebral ;  d,  cellules  dermatog^nes ;  cg^ 
cellules  ganglionnaires  (neuroblastes) ;  eg',  cellules  ganglion- 
naires ;«/*,  substance   tibrillaire ;    m,    mesoderme.    (D'apres 

VlALLAKES.) 
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Le  troisieme  lobe  prolocerebral  se  soude  a  son  congenere  en  avant  de 
Toesophage  landis  que  les  deux  premiers  lobes  et  les  deux  seconds 
restent  s^pares.  II  donne  naissance  aux  lobes  cerebraus,  2(V\\  corps  pcdon- 
ctiles,  all  protocerebron  mot/en  et  au  pont  des  lobes  cerebrau.v,  Les  pheno- 
nienes  histog^neliques  se  propagent  de  proclie  en  proche,  d'avant  en 
arriere. 

La  deuxieme  des  masses  du  troisieme  rendement  procephalique  forme 
le  deutoceribron^  dont  le  lo- 
bule anterieur  ou  olfactif 
s'unit  a  son  congenere  par 
la  commissure  sus-cesopha~ 
gienne, 

Enfin  la  troisieme  mas- 
se du  mt^me  renflemenl 
donne  naissance  au  trito- 
cerebron  qui  s'unit  a  son 
congenere  par  la  commis- 
sure sous-a'sophagien/ie. 

Les  nerfs  qui  naissent 
des  ganglions  se  develop- 
pent  du  centre  a  la  peri- 
pherie  ,  sous  forme  de 
bourgeons  de  fibrilles  qui 
s'allongent  et  se  dirigent 
vers  les  parties  oil  ils  doi- 
vent  se  terminer. 

Le  systeme  visceral  im- 
pair se  constitue  aux  de- 
pens  de  Tectoderme  du 
stomoda?um  (fig.  348) ;  trois 
invaginations  apparaissent  sur  la  ligne  mediane  eta  la  partie  su])erieure 
de  ceiui-ci ;  la  premiere  donne  le  ganglion  frontal^  et  les  deux  autres  les 
deuxganglionssuivants.  Le  ganglion  frontal,  d'abord  situe  sous  le  proto- 
cerebron,  vient  peu  a  peu  se  placer  en  avant  de  lui;  il  envoie  des  connec- 
tifs  aux  lobes  anterieurs  du  ])rotocerebron  et  au  tritocerebron ;  ii  s'unit 
egalement  aux  deux  autres  ganglions  visceraux  impairs  par  un  connectif. 

Wheeler  a  retrouve  che/.  ie  Xipliidium  les  neuroblastes  decrits  par 
ViALLAXES  chez  la  Mante;  ils  manqueraient  toutefois  pour  le  lobe  optique 
du  protocerebron ;  il  est  probable  que  Wheeler  n'a  pas  observe  la  for- 
mation de  ce  lobe  a  un  stade  assez  precoce,  mais  seulement  quand  les 
neuroblastes  avaient  deja  disparu. 

Henneguy.  Insoclcs.  24 


Fij^.  JJO.  —  Mantis  religiosa.  Coupe  trans vcrsale  d  iiii  em- 
brvuii  du  stade  Vni,  pussaut  par  les  premier  el  deuxieme 
lobes  protocerebraux. 

am,  amnios;  po\  portion  non  optogeniquc  do  la  ])laque 
optique;  po,  portion  optogenique  dc  la  plaque  optique; 
big,  bourrelet  intraganglionnaire  ;  ec,  ecloderme ;  /y/, 
couche  cellulaire  de  la  lame  ganglionnaire ;  bpl,  bourrelet 
pcrilaminaire ;  eg,  cellules  ganglionnaires  ;  nf,  noyau  fibril- 
laire  du  premier  lobe  protoeerebral ;  chi,  cbiasma  interne  ; 
mi,  masse  mcdullaire  interne;  </,  cellules  dermatogenes ; 
Ip*,  deuxieme  lobe  prolocerebral ;  w,  mesoderme.  (D'aprcs 
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IIeymons  a  egalemeiit  retrouve  les  neiiroblastes  ohez  les  Orthopteres ; 
il  admet,  a  Toppose  de  Viallanes,  que  les  fibres  postretiniennes  provion- 
nent  de  la  plaque  optique  et  nou  du  premier  lobe  du  prolocerebron ;  elles 
auraienl  done  un  developpement  centripete  el  iioii  centrifuge. 

Vi.vLLANK.s  a  signale  un   organe  qui  j)rend  naissance  en  arriere  de  la 


Fi>f,  347.  —  Mantis  religiosa.  Coupe  trnriitversalo 
pratiquee  dans  lareg-ion  antericure  d'un  eiiibryoii 
au  stade  X. 

/>o',. portion  non  optog^eniquc  dc  la  plaque  opti- 
que ;/>o,  portion  optogenique  de  la  plaque  optique; 
//>/*,  fibres  postretinienneh ;  Ig'  couche  externe  de 
la  lame  ganglionnaire  ;  Ig,  couche  interne  de  lu 
lame  gunglionnaire;  bpl,  bourrelet  perilaminaire; 
die,  chiasma  exlerne  ;  me,  masse  medullaire  externe ; 
/MI,  masse  medullaire  interne;  big,  bourrelet  intra- 
ganglionnaire;  to,  tractus  optique:  eg*,  cellules 
ganglionnaires  ;  d,  cellules  dermatogenes  devenues 
cellules  bypodermiques ;  //;',  troisieme  lobe  proto- 
cerebral.  (D'apres  Viallanes.) 


Fig.  348.  —  Mantis  religiosa.  Coupe  sagitlale 
de  la  ivgion  anterieurc  d'un  embryon  du 
stade  X,  passant  par  le  plan  median. 

/,  labre ;  b,  bouche ;  st,  stomodse urn ;  c. 
commissure  trnnsversale  des  lobes  protocc- 
rebraux  et  dcutocer^bruux;^/*,  ganglion  fron- 
tal; gv^,  deuxi^me  ganglion  visceral;  gv*, 
troisieme  ganglion  visceral ;  /ir,  ncrf  recur- 
rent; etc,  commissure  tritoc^rebrale  trans- 
versulement  coupee ;  gso,  ganglion  sous-ccso- 
phagien  forme  par  la  reunion  des  ganglions 
mandibulaire  et  maxillaire  ;  th^ ,  premier  gan- 
glion tboracique.  (D'aprds  Viallaives.) 


plaque  optique  par  une  invagination  ectodermique ;  celte  invagination, 
bourrelet  intragangUonnaire,  s'insinue  entre  la  masse  medullaire  externe 
et  la  masse  medullaire  interne.  EUe  se  separe  de  Tectoderme,  dege- 
nere  et  disparait  plus  tard,  car  il  n'en  reste  plus  trace  chez  Tadulte.  Vial- 
lanes  assimile  cette  formation  a  une  trachee;  elle  pourrait  peut-^tre  aussi 
representer  une  glande  cephalique  ne  jouant  aucun  role  et  d'origine 
ancestrale. 

Tentorium,  —  Les  ganglions  cerebroides  sont  soutenus,  dans  la  t^te 
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de  riiisecte,  par  cles  apodeiiies  chilineiix  speciaux,  oonstituant  le  (ento- 
riinn.  Get  appareil  se  forme  au  moyeii  d'lm  certain  noinhre  d'invagi- 
nations  ectodermiques  de  la  region  cephalique  de  I'embryon.  Chez 
rilydroplnle,  par  exemple,  ces  invaginations  sont  au  nombre  de  trois 
paires  :  la  premiere  en  avant  des  mandibules ;  la  seconde,  a  la  base  et 
en  arriere  des  mandibules,  deslinee  a  former  une  piece  squelettique 
servant  d'attache  aux  flechisseurs  des  mandibules;  et  la  troisieme  entre 
les  premieres  et  deuxiemes  mAchoires.  '}. 

Les  invaginations  anterieures  et  posterieures  se  reunissent  pour 
constituer  une  sorte  de  plancher  sur  lequel  reposent  les  ganglions 
cerebroides.  C'est  dans  Tinterieur  des  tubes  ectodermiques  inyagines 
que  se  depose  la  chitine. 

Dans  le  Doryphora^  on  trouve,  d'apres  Wheeler,  jusqu'a  cinq  paires 
d'invaginations  au  lieu  de  trois  paires.  Dans  les  Orthopteres  {Forfictila, 
Gryllus^  Peviplanela)^  suivant  Heymons,  il  n'y  a  que  la  paire  d'invaginations 
anterieure  et  la  paire  posterieure.  Carhiere  et  Cholodkovsky  consi- 
derent  les  invaginations  du  tentorium  comme  homologuos  des  invagina- 
tions tracheennes. 

Metanterie  de  la  tele,  —  Diflerents  observateurs  ont  cherche  a  deter- 
miner le  nombre  des  segments  qui  entrent  dans  Ja  constitution  de  la 
t^te  des  Insectes.  Viallanes  admet  qu'elle  comprend  trois  segments 
prebuccaux  auxquels  correspondent  le  protocerebrdn^  le  deutocerebron 
et  le  tritocerebron,  et  trois  segments  postbuccaux  qui  sont  :  le  seg- 
ment maudibulaire,  le  premier  segment  maxillaire  et  le  second  segment 
maxillaire.  A  ces  six  segments  correspondent  comme  appendices  :  les 
yeux,  les  antennes,  le  labre,  les  mandibules,  les  niAchoires  et  le  labium. 
II  faut  remarquer  que  le  troisieme  segment  est  d'abord  postbuccal  et 
ne  passe  que  plus  tard  en  avant  de  la  bouche ;  le  tritocerebron,  qui  lui 
correspond,  reste  d'ailleurs  postbuccal. 

Heymons  distingue  aussi  six  segments  qui  sont : 
1"  Le  segment  oral  portant  les  yeux  et  depourvu  d'appendices ; 
54°  Le  segment  antennaire  portant  les  antennes ; 

3**  Le  segment  premandibulaire  ne  portant  pas  d'appendices  cliez 
les  Pterygotes,  mais  presentant  un  rudiment  de  m^choires  chez  les 
Thysanoures  ; 

4°  Le  segment  mandibulaire; 

5"  Le  premier  segment  maxillaire,  portant  les  mdchoires  ; 
6**  Le  deuxieme  —  —  le  labium. 

De  bonne  heurc,  les  limites  de  ces  segments  cessent  d'6tre  visibles, 
et  il  arrive  mt^me,  d'apres  Heymons,  que  la  parlie  dorsale  de  certains 
d'entre  eux  ne  prend  pas  part  a  la  formation  de  la  tt'^te. 
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Pehuier,  en  se  fondant  sur  les  travaux  de  Patten,  pense  que,  chez 
tons  les  Arthropodes,  seuls  les  ganglions  optiques  sont  originairement 
prebiiccaux  ;  les  autres  ganglions  seraient  postbucraiix ;  mais  plus  tard, 
un  ou  deux  ganglions  passeraient  en  avant  de  la  bouche  avec  les  appen- 
dices correspondants.  Les  recherches  des  auteurs  modernes  ne  per- 
mettent  pas  d'adopter  cette  maniere  de  voir. 

Organes  des  sens.  —  Le  developpement  des  organes  des  sens  n'a  pas 
encore  ete  suivi  chez  les  Insectes.  Celui  des  yeux  composes  a  ete  inconi- 
pletement  etudie  chez  les  larves  des  Insectes  a  metamorphoses  com- 
pletes; nous  en  dirons  quelques  mots  lorsque  nous  nous  occuperons  du 
developpement  postembryonnaire.  II  en  est  de  nu'^me  des  ocelles  dont 
(j  REN  ACKER  et  Patten  ^i887)ont  suivi  revolution  chez  des  larves  de  Coleo- 
pteres,  et  (Carriers  (1886)  et  Redikorgew  (1900)  chez  des  larves  d'llyme- 
nopteres. 

Trach^es.  —  BCtschli  le  premier,  d'apres  ses  observations  sur 
TAbeille,  a  montre  que  les  trachees  se  developpent  par  des  invagina- 
tions eclodermiques  placees  symetriquement  de  chaque  cote  du  corps, 
excepte  sur  les  deux  derniers  anneaux  abdominaux,  en  dehors  des  appen- 
dices, au  niveau  de  chaque  segment  (fig.  334,  E;.  A  Torigine,  les  diverses 
invaginations  sont  independantes  et  en  nombre  variable  suivant  les 
Insectes ;  souvent  elles  sont  rudimentaires  sur  la  t(Me  et  sur  le  thorax, 
surtout  sur  le  prothorax.  Les  invaginations  cephaliques  disparaissent 
toujours,  dans  la  suite  du  developpement  embryonnaire.  Les  invagina- 
tions, primitivement  distincles,  s'unisscnt  ensuile  pour  constituer  deux 
troncs  communs,  longitudinaux,  d'ou  partent  les  diflerentes  trachees 
(jui  se  rendent  aux  organes.  (]hez  Gryllolalpa,  cette  union  ne  se  fait 
pas,  et  les  troncs  tracheens,  partant  des  divers  stigmates,  donnent 
directement  des  ramifications  pour  les  diverses  parties  du  corps. 

A  aucun  moment,  les  trachees  ne  communiquent  avec  la  cavite 
generale;  elles  sont  remplies,  pendant  la  duree  du  developpement 
embryonnaire,  d'une  substance  liquide  et  ne  contiennent  de  Tair 
qu'apres  Teclosion. 

MosELEY  considere  les  trachees  du  Peripatus^  et  par  suite  celles  des 
autres  Arthropodes,  comme  representant  des  glandes  cutanees  modifiees. 
Palmen  et  Gegenbaur  les  rapprochent  au  contraire  des  organes  segmen- 
taires  des  Annelides ;  a  ce  point  de  vue,  il  importe  de  remarquer  que 
les  organes  segmentaires  des  Vers  communiquent  avec  la  cavite  generale 
du  corps,  tandis  qu'a  aucun  moment  de  leur  formation  les  trachees  ne 
presentenl  ce  caractere. 
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Enfin,  d'aiitres  auteiirs,  parnii  lesquels  Butschli,  Gkassi,  Carriere, 
admettent  qii'il  y  a  lioniologie  entre  les  trachees,  les  glandes  salivaires 
et  les  tubes  de  Malpighi;  tons  ces  organes  naissent,  en  effet,  exactement 
de  la  mcVme  facon,  et  leiir  adaptation  a  des  fonctions  differcntes  serait 
dne.simplement  a  ce  qu'ils  sont  situes  en  des  endroits  differents  du 
corps. 

Tubes  de  Malpighi.  —  Les  tubes  de  Malpighi  se  fornient  au  moyen 
d'invaginations  ectodermiques  qui  preunent  naissance  dans  la  region 
proximale  du  proctodopum;  leur  apparition  est  precoce,  et,  chez  TAbeille 
(Grassi)  et  le  Chalicodome  (Carriere),  ils  preeederaient  ni^nie  le  deve- 
loppement  du  proctodaeum.  II  se  produirait  deux  paires  d'invaginations 
ectodermiques  en  forme  de  fbssettes  sur  les  deux  derniers  segments 
abdominaux;  puis  les  deux  fbssettes  d'un  mt^me  cote  se  fusionnent 
pour  constituer  un  sillon  qui,  s'enfoncant  a  Tinterieur,  donne  naissance 
a  un  tube ;  le  proctodacum  apparait  plus  tard  entre  les  deux  tubes  qu'il 
entraine  avec  lui  en  s'invaginant. 

Paul  Mayer,  Palmen,  (iEOENBAUR,  Grassi  ont  remarque  que  dans 
plusieurs  Insectes  le  nbnibre  des  tubes  de  Malpighi  est  en  rapport  avec 
celui  des  stigmates  absents  a  la  partie  posterieure  du  corps. 

Chez  FAbeille,  oii  les  trachees  apparaissent  aussi  de  tres  bonne  heure, 
avant  la  premiere  ebauche  des  membres,  les  deux  derniers  segments 
abdominaux  ne  presentent  pas  de  stigmates  et  il  y  a  deux  paires  de  tubes 
de  Malpighi.  Chez  le  Bombyx  mori^  il  existe  trois  paires  de  tubes 
de  Malpighi  et  les  trois  derniers  segments  abdominaux  sont  prives 
de  stigmates.  Ces  fails  semblent  done  i^tre  en  faveur  de  Thomologie  des 
tubes  de  Malpighi  et  des  trachees.  Les  tubes  de  Malpighi  remplace- 
raient  les  trachees  absentes  et  seraient  des  organes  excreteurs  internes 
et  permanents. 

Glandes.  — A  cote  des  tubes  de  Malpighi,  il  se  produit,  chez  beaucoup 
d'Insectes,  des  invaginations  ectodermiques  donnant  naissance  a  des 
glandes  anales.  Ces  invaginations  se  developpent  tout  a  fait  a  la  parlie 
posterieure  du  corps,  dans  la  region  anale ;  on  les  rencontre,  par 
exemple,  chez  la  Forficule  et  chez  beaucoup  de  Coleopteres. 

A  la  partie  anterieure  du  corps,  d'autres  invaginations  ectodermiques 
sont  Torigine  des  glandes  salivaires  et  aussi  de  sortes  de  glandes  cepha- 
liques  transitoires.  Les  glandes  salivaires  se  forment  dans  la  region  du 
stomodaeum,  en  arriere  de  la  bouche,  ordinairement  a  la  partie  interne 
des  mandibules.  Les  deux  invaginations  finissent  par  s'unir  en  un  canal 
commun  qui    s'ouvre  dans   la   bouche.  Chez  les  Hymenopteres  et   les 
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Lepidopteres,  elles  se  produisent  a  la  base  dii  labium  par  des  invagi- 
nations independantes  du  tube  digestif.  Les  filieres  des  larves  ne  sont 
autres  que  leurs  glandes  salivaires  adaptees  a  un  usage  special. 

Enfin,  toutes  les  glandes  culanees  qu'on  peut  observer,  soit  chez  les 
larves,  soit  chez  les  adultes,  ont  pour  origine  des  invaginations  de 
riiypoderme  semblables  a  celles  qui  donnent  naissance  aux  trachees,aux 
tubes  de  Malpighiet  aux  glandes  salivaires.  Tellessont,  parexemple,  les 
glandes  cephaliques  qui  se  trouvent  dans  les  embryons  de  Forficule ; 
chez  ces  animaux,  elles  persistent  ui^nie  a  Tetat  adulte,  oil  leur  fonction 
est  inconnue;  ailleurs  elles  disparaissent  avant  Teclosion. 

(Enocytes.  —  La  formation  des  (pnocytes  a  ete  etudiee  par  Grabek, 
IIeider,  Wheeler  et  Heymons.  lis  se  produisent  aux  depens  de  Tecto- 
derme,  au  niveau  des  invaginations  tracheennes.  Toutefois,  d'apres  Gra- 
der, ils  se  detachent  de  Tectoderme  un  peu  en  arriere  des  stigmates,  de 
sorte  qu'ils  sont  independants  des  trachees  et  de  leurs  orifices.  Heymons, 
chez  la  Forficule  et  chez  d'autres  Insectes,  a  constate  en  outre  qu'il  se 
produisait  des  oenocytes  au  niveau  de  tous  les  segments  abdominaux, 
m^me  de  ceux  qui  n'ont  pas  de  stigmates. 

Tube  digestif.  —  Le  tube  digestif  resulte  de  I'union  de  trois  parties, 
le  stomodaeum,  le  mesenteron,  et  le  proctodaeum,  qui  tout  d'abord 
restent  separees.  Gomme  nous  Tavons  indique  precedemment,  Tepi- 
thelium  du  mesenteron  aurait,  d'apres  les  observations  recentes,  non 
pas  une  origine  endodermique,  mais  au  contraire  une  origine  ectoder- 
mique.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  s'etend  de  plus  en  plus  pendant  la  duree 
du  developpement,  et  il  finit  generalement  par  englober  tout  le  vitellus 
avec  les  cellules  vitellophages  qui  sV  trouvent.  (]hez  les  Lepidopteres 
cependant,  le  vitellus  n'est  que  partiellement  englobe  par  Tintestin 
moyen.  Au  fur  et  a  mesure  que  Tepithelium  du  mesenteron  se  deve- 
loppe,  le  mesoderme  de  la  splanchnopleure  s'etend  autour  de  lui  et 
fournit  les  muscles  de  Fintestin  moyen.  Les  appendices  pyloriques, 
quand  ils  existent,  se  forment  par  des  evaginations  du  mesenteron  dont 
ils  ont  exactement  la  structure. 

Le  stomodaeum  et  le  proctodieum  se  developpent  sous  forme  de 
deux  invaginations  ectodermiques  precoces;  ils  restent  tres  longtemps 
a  Tetat  de  tubes  aveugles  dont  la  section  est  d'abord  triangulaire,  puis 
hexagonale.  Les  extremites  en  culs-de-sac  s'appuient  contre  la  paroi 
du  mesenteron  et  ne  sy  ouvrent  ordinairement  que  peu  avant  Teclosion. 
La  splanchnopleure  fournit  les  muscles  de  la  paroi  de  Tintestin  ante- 
rieur  et  de  Tintestin  posterieur,  comme  elle  le  fait  pour  Tinlestin  moyen. 
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Dans  certaines  larves,  ronime  relies  dii  Fourinilion,  la  oommuniration 
entre  les  trois  parties  de  rinlestin   ne  se  fait  pas  pendant  la  periode 
embryonnaire    ni    m^me   pen- 
dant la  periode  larvaire. 

Quand  il  doit  y  avoir  an 
entonnoir  an  point  d'union  dn 
stomodaeum  el  du  mesenteron, 
on  voit  le  stomodapiiin  prolife- 
rer  fi  Tinlerieur  de  Fintestin 
nioyen  et  Tentonnoir  apparaltre 
avant  Teclosion  de  la  larve.  Si 
Tentonnoir  doit  faire  defaiit, 
line  membrane  peritrophique 
se  forme  a  la  surface  interne 
de  Tintestin  moyen. 

Comme  exemple  de  deve- 
loppement  du  tube  digestif, 
nous  resumerons  ici,  d'apres 
Lecaillon,  ce  qui  se  passe  chez 
elytra  Ivpviuscula,  Dans  cette 
cspece,  le  tube  digestif  com- 
mence a  se  former  vers  la  fin 
du  quatrieme  jour  du  develop- 
pement,  mais  les  dilferentes 
parties  ne  sont  individualisees 
que  vers  la  fin  du  dixieme  jour. 
L'etude  du  developpement.  du 
tube  digestif  peut  se  diviser  en 
cinq  parties  :  la  formation  du 
proctodfeum,  celle  du  slomo- 
dicum,  celle  de  Tebauche  pos- 
lerieure  du  mesenteron,  celle 
de  son  ebauche  anterieure,  et 
Tachevement  definitif  de  Tin- 
testin. 


Fig.    340. 


—   elytra    liPt'tuscnia.   Coupe  longitudinnle 
d'uii  ombryun  Ago  dc  i!2  jours. 
ec,  ectoderme;  cen\  cervenu ;  *n,  chnino    gnnglion- 
nnire;    n/»,    appendices;    my,   tissu    grnisseux ;   ///,  /w, 
tunique    musculoire    de    linlcstin;    niu,   muscles;   g, 
gesier;  pro,  proctodeum;  </a,  dinphrngme  antoncui*; 
dp,   diaphragme  posterieur;   ap,  appendices.  (D'nprcs 
l"   Le  proctodaDUm  apparalt      Lecaillon.) 

un  peu  plus  tot  que  le  stomo- 

da'um ;  il  prend  naissance  tout  a  fait  a  Textremit^  posterieure  de  la  plaque 
germinative,  sur  la  ligne  mediane.  On  voit  Fectoderme  s'enfoncer  vers 
Taxe  de  Topuf  et  former  une  poche  d'abord  tres  aplatie  dont  laparoi  pos- 
terieure, beaucoup  plus  mince  que  Tanterieure,  sc  continue  insensible- 
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ment  avec  ramnios.  Siir  le  passage  de  Fenfoncement  ectodermique,  le 
mesoderme  s'ecarte,  de  sorte  que  le  fond  dii  proctodaeum  vient  bientot 
toucher  la  surface  m^ine  du  vitellus.  Pendant  toute  la  duree  de  cette 
periode,  on  voit  les  cellules  constituant  les  parois  du  proctodaeum  se 
diviser  par  mitose.  Bientot,  la  poche  proctodaeale,  quijusque-la  etait 
demeuree  aplatie,  s'elargit  dans  sa  partie  profonde,  et  les  cellules  de 
cette  region  s'amincissent  de  plus  en  plus. 

a®  Le  stomodfTuin  prend  naissance  de  la  m6me  maniere  que  le  proc- 
todcTum;  cependant  il  n'apparatt  qu'a  une  petite  distance  de  Textremite 

anterieure  de  la  plaque  germina- 
tive,  et  ses  parois  ont  une  epais- 
seur  a  peu  pres  uniforme  (fig.  35o). 
3"L'ebauche  posterieure  du  me- 
senteron  se  produit  de  la  maniere 
suivante  :  le  fond  du  tube  procto- 
dnpal  s'amincit  de  plus  en  plus  tan- 
dis  que  le  bord  du  tube,  suivant  la 
ligne  oil  il  est  uni  au  fond,  s'epais- 
sit,  multiplie  ses  cellules  et  envoie 
un  prolongement  lamelliforme  en- 
tre  le  vitellus  et  le  mesoderme.  La 
calotte  formee  par  le  fond  aminci 
et  le  prolongement  lamelliforme 
constitue  Febauche  posterieure  du 
mesenteron;  il  convient  de  remarquer  que  le  fond  aminci  du  procto- 
daeum constitue  une  partie  commune  a  ce  dernier  et  a  Febauche  pos- 
terieure du  mesenteron. 

4°  L'ebauche  anterieure  du  mesenteron  se  forme  exactement  de  la 
mt^me  maniere  a  Fextremite  aveugle  du  tube  stomodaeal. 

5°  La  couche  epitheliale,  qui  doit  revt^tir  tout  le  mesenteron  et  englober 
completement  le  vitellus  nutritif,  acheve  ensuite  de  se  developper  aux 
depens  des  deux  ebauches  dont  on  vient  de  voir  Fapparition.  Mais  la 
croissance,  au  lieu  de  se  faire  avec  la  me^me  vitesse  sur  le  bord  entier 
de  chaque  calotte,  se  localise  surtoul,  sur  chacune  d'elles,  en  deux  points 
situes  de  part  et  d'autre  du  plan  de  symetrie  de  Fembryon,  a  une  petite 
distance  de  la  ligne  medio-ventrale.  De  ces  deux  points  s'avancent  alors 
deux  bandes  cellulaires  etroites;  il  y  a  bientot  rencontre  entre  les  deux 
l)andes  emanees  de  Febauche  anterieure  et  celles  emanees  de  Febauche 
posterieure.  A  partir  de  ce  moment,  les  bandes  s'elargissent  a  la  fois 
dans  le  sens  ventral  et  dans  le  sens  dorsal  (fig.  35 1),  de  sorte  que  Fepi- 
thelium  de  Fintestin  moyen    finit   par  prendre   Faspect   d'un   sac  clos 


Fig.  3:io.  —  elytra  lapifiuscitla.  Coupe  longitiidi- 
nnle  d'un  cinbryon  passnnt  par  le  stomodieum 
noiivellonipnt  form^. 
sto,   stomodacum  ;  les  autres  letlrcs  oomme 

dans  la  figure  I49.   (D'apres  Lecaim.ion.) 
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renfermant  tout  le  vilellus  nutritif.  Ce  sac  clos  reste  separe  des  tubes 
stomodaeal  et  proctodical  jusqu'a  la  fin  du  developpemeiit  embryonnaire. 
Alors  seulenient  les  diaphragmes  qui  empc^chent  la  communication  se 
resorbent  (fig.  349). 

Chez  les  autres  Chrysomelides  eludiees  par  Lecaillon,  le  tube  diges- 
tif se  developpe  comme  dans  Clytra^  mais  Tepithelium  de  Tintestin 
moyen,  au  lieu  d\^tre  reduit,  pendant  presque  toute  la  duree  de  sa  forma- 
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Fig.  3:ii.  —  Coupe  IrnnsversQlc  de  Inbdoinoii  dun  cmbryon  de  Clytra  Iseviuscxila  dge  de  neuf  jours. 
ep,  epithelium   de  I'intestin    moyen;  imi,  tunique  musculnire  de  I'intcstin   moyen;  gn,  organes 
gcnitnux;  ch^  cardioblastcs ;  ir,  trachees ;  tm,  lube   de  Malpighi ;  my,   tissu  grnisseux  ;  ///,  elements 
musculaires  ;  sn,  systime  nerveux  ;  a/>,  appendices.  (D'apres  L^caii.lon.) 

tion,  a  une  seule  couche  de  cellules,  offre  souvent  Taspect  d'une  plaque 
constituee  par  plusieurs  assises  de  cellules  superposees. 

Pendant  que  rcpilhelium  de  Tintestin  moyen  se  developpe,  on  peut 
suivre  en  nu>me  temps  Textension,  autour  de  lui,  de  la  couche  muscu- 
laire  du  mesenteron.  (]ette  couche  musculaire  a  d'abord  la  forme  de 
bandes  de  cellules  mesodermiques  qui  doublent  les  bandes  epitheliales 
et  s'etendent  avec  la  me^me  vitesse  qu'elles  (fig.  35 1). 

Pendant  que  les  bandes  epitheliales  s'etendent,  leur  croissance  n'est 
pas  limitee  sur  les  bords,  car  on  trouve  des  cellules  en  voie  de  division 
mitotique  en  n'importe  quelle  region  de  ces  bandes. 

L'erreur  des  auteurs  qui  faisaient  deriver  Tepithelium  de  Tinlestin 
moyen  du  mesoderme  (qui  devenait  alors  un  meso-cndoderme)  provenait 
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de  ce  que  ces  auteurs  croyaient  que  les  bandes  oellulaires  initiales,  qui 
partent  du  proctodapum  et  du  stomodaeum,  se  detachaient  au  contraire 
des  amas  cellulaires  mesodermiques  quise  trouvent  a  ces  niveaux.  Elles 
auraient  alors  represente  rendoderme,  lequel  se  serait  ainsi  differencie 
tres  tardivemeni  du  mesoderme. 

Pour  Lecaillon,  repithelium  du  mesenteron  ne  peut  representer 
rendoderme,  car  il  commence  a  se  developper  trop  tardivement  pour 
6tre  assimile  a  ce  feuillet.  L'embryon  est,  en  effet,dejatres  avance  quand 
les  ebauches  anterieure  et  posterieure  apparaissent. 

Le  mode  de  developpement  du  tube  digestif,  observe  par  Heymons 
chez  les  Orthopteres,  par  Rabito  chez  Mantis^  par  Schwartze  chez  les 
Lepidopteres  et  par  Deegener  chez  FHydrophile,  coincide  dans  ses 
grandes  lignes  avec  celui  que  presentent  les  Chrysomelides.  Le  cas  des 
Thysanoures  (Heymons,  Uzel,  Claypole)  el  des  Libellulides  (Heymons) 
auquel  nous  avons  fait  allusion  plus  haut,  est  de  son  cote  tres  interes- 
sant.  II  apporte  un  argument  nouveau  a  Topinion  d'apres  laquelle  Fendo- 
derme  des  Insectes  est  represente  par  les  cellules  vitellines,  tandis  que 
Tepithelium  de  Tintestin  est  tout  entier  ectodermique.  G'est,  en  effet, 
chez  les  Insectes  inferieurs  qu'on  a  le  plus  de  chance  de  trouver  un  deve- 
loppement ayant  subi  le  minimum  d'alteration;  c'est  aussi  la,  par  suite, 
que  Ton  doit  chercher  a  s'eclairer  sur  la  maniere  dont  on  doit  com- 
prendre  les  feuillets  germinatifs  des  Insectes. 
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Nous  avons  indique  plus  haut  le  mode  d'apparition  du  mesoderme.  La 
lame  nu>sodermique  diflTeronciee  soil  par  invagination,  soit  par  dela- 
mination,  soit  (fune  maniere  intermediaire  entre  ces  deux  processus, 
est  divisee  en  deux  l)andes  longitudinales  par  Tepaississement  de  la 
region  de  Fectoderme  qui  donnera  le  systeme  nerveux  et  par  la  formation 
de  la  gouttiere  nerveuse. 

CcBlome.  —  Les  deux  bandes  mesodermiques,  apres  s'^tre  elles- 
mimes  epaissies  se  creusent  de  cavites  au  niveau  de  chaque  segment 
du  corps.  Chez  FHydrophile,  d'apres  Heider,  la  fente  correspondant  a 
Finvagination  de  la  gouttiere  mesodermique  persisterait  apres  la  separa- 
tion du  mesoderme  de  Fectoderme  et  deviendrait  virtuelle.  EUe  redevien- 
drait  apparente,  par  ecartement  de  la  couche  profonde  et  de  la  couche 
superficielle  du  mesoderme,  pour  constituer  dans  chaque  metamere  les 
premieres  ebauches  du  ca?lome.    Mais  cetle  maniere    de    voir  ne  peut 
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avoir  eviclemment  d'autre  interiM  que  celle  d'une  vue  exclusivement 
theorique. 

Dans  rembryon  dii  Phtjllodromia^  le  mesodermo  ne  consiste  d'abord 
qu'en  une  seiile  couche  de  cellules  qui  s'ecartent  du  vitellus  au  niveau 
des  invaginations  ectodermiques  formant  les  segments;  il  en  resulte  une 
serie  d'espaces  vides  (en  realite  remplis  de  liquide)  situes  entre  Tembryon 
et  le  vitellus,  espaces  qui,  par  proliferation  des  cellules  niesodermiques, 
sc  transforment  en  sacs  coploniiques  clos. 

Les  cavites  cfplomiques,  quel  que  soit  leur  mode  de  developpo- 
menl,  manquent  dans  le  segment  oral  et  dans  le  segment  caudal ;  elles 
sont  rudimentaires  dans  le  segment  premandibulaire. 

Les  deux  cavites  coelomiques  d'un  mt^me  metamere  sont  reunies  par 
une  bande  mesodermique  formee  d'une  seule  couche  de  cellules,  qui 
plus  tard  se  desagregent  et  deviennent  des  globules  sanguins  contenus 
dans  le  sinus  epineural  (fig.  352  et  353). 

A  un  stade  plus  avance,  les  cavites  coplomiques  s'ouvrent  par  leur 
partie  proximale  dans  le  sinus  epineural  pour  donner  la  cavite  du  corps. 

Muscles,  corps  graisseux,  cavit6  g^n^rale.  —  I'ne  partie  des  cellules 
des  parois  des  cavites  se  transforme  en  muscles,  Tautre  en  corps 
graisseux.  Les  muscles  des  appendices  proviennent  egalement  de 
prolongements  des  parois  des  cavites  coplomiques. 

Aux  depens  de  la  partie  viscerale  des  sacs  ca?lomiques  se  developpent 
les  muscles  de  Tintestin  et  les  cordons  genitaux,  ainsi  que  nous  le 
verrons  plus  loin.  Leur  partie  somatique  donne  tout  a  fait  laterale- 
mcnt,  c'est-a-dire  sur  chaque  bord  externe  de  Tembryon,  un  cordon 
special,  les  cardioblastes  (fig.  355  et  356,  cbl)  qui  prendront  part  a  la  for- 
mation du  vaisseau  dorsal,  lequel  s'etend  depuis  le  segment  mandi- 
bulaire  jusqu'au  g*  segment  abdominal.  Plus  tard,  cette  m^me  region 
somatique,  par  emigration  de  cellules,  produit  les  muscles  latero- 
dorsaux  longitudinaux  et  les  muscles  ventraux  longitudinaux. 

Les  muscles  transversaux  intersegmentaires  proviennent  directement 
de  lames  aplaties  que  les  sacs  emettent  sur  la  ligne  mediane. 

Chez  le  GryUns^  qui  possede  des  sacs  ccplomiques  tres  developpcs, 
les  muscles  se  forment  par  des  plis  ou  des  diverticules  de  ces  sacs. 

Apres  la  differenciation  du  systeme  musculaire,  la  partie  dorsale  do 
la  paroi  somatique  du  sac  coelomique  devient  le  septum  pericardique  ; 
la  partie  ventrale  y  prend  egalement  part.  Sur  le  milieu  de  chaque 
segment  du  corps  apparaft  un  amas  de  cellules  paracardiales;  Tensemble 
de  ces  amas  constitue  un  cordon,  dont  la  disposition  metamerique 
devient  peu  nette  chez  Tanimal  adulte. 
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Fig.  3f>2.  —  Coupe  de  1q  region  nnt^rieiiro  do 
I'abdoinen  a  trovers  lu  bnndelette  germiiialive 
de  Forficule.  Les  deux  segnicnla  primordioux 
(m»,  ab)  dont  In  covit^  opparnil,  sont  encore 
r^unis   sur  la    ligne    niedinne.  (D'apres    Hky- 

MONS). 


Fig.  VA.  —  Coupe  transvcrsale  du  thorax  d'un 
embryon  de  Forficule  opres  I'apparilion  des 
pattes,danH  lesquelles  penelrent  les  sacs  cop- 
lomiques.  Segmentation  du  vitellus.  Formation 
du  sinus  epineurnl  [i'bs),  (D'opres  Heymons.) 
(Pour  I'cxplication  des  lettres,  voir  p.  381.) 
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Fig.  354.  —  Coupe  transversale  au  milieu  du  4"  segment  abdominal  dun  embryon  de  Forficule. 
Communication  entre  la  cnvite  definitive  du  corps  (sinus  epineural)  et  les  cavites  primoires 
cuelomiques.  (D'apres  Heymons.)  (Pour  la  signification  des  leltres,  voir  p.  383.) 
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Fig.  Id;*).  —  Coupe  Ironsversale  de  I'abdomen  d'un  embryon  de   Forficule  plus  avanc^  que  dans  la 
figure  354.  (D'apres  Heymons.)  (Pour  la  signification  des  lettres,  voir  p.  383.) 
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Fig*.  356.  —  Coupe  truiisvcrsule  dc  lu  rogiuii  ubdoiuiiuilc  dun  cnibryun  de  Furfieule,  quclquc  temps 
uvuut  la  fill  de  la  blastokiiiese.  Lcs  ebauches  de  tou8  les  orgaiies  d'origine  mesoderuiique  sont 
forinccs.  (D'apres  Heyuons.)  (Pout*  lu  signification  des  Ictlrcs,  voir  p.  J8J.) 
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Fig.  357.  —  Coupe  sagittale  dans  la  region  posterieurc  d'un  cmbryon  femelle  de  Forficule,  aussitdt 
npres  la  fin  dc  la  blastokindse.  L'oviducle.  ovd,  se  terminc  a  lampoule  du  lo*  segment  abdomi- 
nal ;  il  existe  en  outre  un  oviductc  rudimenlaire  aboutissant  a  lampoule  du  7*  segment.  (D'apres 
Heymons.)  (F^our  la  signification  des  leltres,  voir  p.  383.) 
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Fijf.  358.  —  Coupe  trunsvcrsulc  d'uii  embryoii  de  Forficule.  (D'npres  Heymons.)  (Pour  la  significa- 

lion  des  lettrcs,  voir  p.  383.) 
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Fig.  359.  —  Coupe  s»giUule  uiedioiie  dun  embryon  de  Forficule  un  peu  uvunt  la  fin  de  In  blnsto- 
kinesc.  Developpement  de  I'intcstin  moyen  aux  depeiis  de  Innics  epitbelioles  provenaut  de  la 
pnrtie  prufonde  du  stomodapuni  ct  du  proctodsum. 
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KXPLICATION    DES    LKTTRES   DE»    FIGUKE8     JjU    A    J.ltJ. 

A,  onus; -4Ajc*,  2*  nppendice  abdoiniiiul ;  Abx''*,  .i*  appcndice  nbduiiiinal  ;  a//i,  a  inn  ios;  amhL 
ruvite  amniotique ;  apoph,  cnfoncement  hypoderinique  intergnnglionnaire;  Blk,  larunc  sanguine 
lolerale;  bU,  cellule  sanguine ;  c6/,  cordioblaste ;  ciit,  coeloine;  D,  vitellus  nulrilif;  c/A,  cellule  vitel- 
line (noyau);  dz,  cellule  vitelline;  endf,  filainont  terminal;  eplli,  IninoUe  6pitbeliale  posterieure  ; 
tph,  IttRielle  epitb^liale  antdrieurc;  eplz^  cellule  epitbeliale  dc  TintcBtin  nioyen;  epz,  cellule  epithc- 
liale  des  glandes  g^nitales;  fk,  tissu  du  corps  graisseux;  ggl.ab^,  i<"  ganglion  abdominal;  ^^/.a6,o.t(, 
lo'-i  1*  ganglions  abdominaux ; gg^.ab,  ganglion  abdominal ;  ggl.fr,  ganglion  frontal  \ggl.mx^ ,  i'"' gan- 
glion maxillaire;  ggl.occ^  ganglion  occipital;  ggl.ih^^  i"  gonglioii  tboracique ;  ^^/.M^,  a*  ganglion 
thoracique;  ggl.th^^  3*  ganglion  tboracique ;  ^/z,  cellule  ganglionnoire;  ^na,  <^bauche  des  organes 
genitaux;  grlh^  lomelle  terminate  posterieure;  grlv,  lamelle  terminate  ant^rieure;  g9l,  gouttierc 
g^nitale;  gz,  cellule  sexuelle;  hyp.,  bvpoderme;  /A,  commissure  longitudinole  de  la  cbaine  nerveusc 
ventrale ;  /m,  muscle  lateral  longitudinol ;  mea,  m^soderme ;  m//i,  coucbe  musculaire  des  intestins 
anterieur  et  post^rieur  ;  m»t,  cordon  moyen  de  la  cbaine  nerveusc;  nbl  ot  obi,  neurobloste  ;  o,  ouver- 
turebuccole;  o6,  levre  sup^rieure;  o/i,  cenocyte;  ovd,  oviducte ;  or,  ovaire;  par,  paracyt«;  pat  at, 
cordon  cellulaire  paracardial;  perfk,  tissu  graisseux  pericardique ;  p^ra,  septum  pericardique ; 
prod,  proctodaeum;  prp,  segment  proximol  de  la  cavit^  de  I'inlestin  terminal  d*ou  partenl  les  tubes 
de  Malpigbi;  abka,  commissure  suboesopbogienne ;  aplm^  muscles  de  I'intestin  moyen  ;  at,  sh'gmale; 
aibl,  v^sicule  odorante ;  aer,  s^reuse;  atom,  stomodsum ;  au*,  parol  somatique  de  segment  primor- 
dial ;  Term,  ampoule  terminate;  T'erni',,  ampoule  terminale  du  7*  segment  abdominal ;  Thx,  anneau 
thoracique;  uaab,  segments  primilirs  abdominaux;  vba,  sinus  sanguin  ventral;  vim,  muscle  long 
ventral ;  vpl,  plaque  musculairo  ventrale ;  i^m',  paroi  visc^rale  de  segments  primitifs ;  w,  coussinet 
epitbeliol,  en  forme  d'anneau,  de  Textr^mite  proximate  du  proctodeum;  j*u«,  partie  ventrale  du 
dernier  segment  primitif ;  rvd^  rudiment  des  conduits  genitaux. 

En  s'eloignant  de  rectodermt^  le  septum  pericardique  donne  nais- 
sance  a  la  lacune  pericardique,  dans  laquelle  penetrent  des  cellules 
graisseuses  de  la  paroi  somatique,  cellules  distinctes  des  cellules  para- 
cardiales. 

A  un  stade  plus  avance,  les  parois-cloisons  qui  separent  les  sacs 
ccelomiques  disparaissent,  et  les  cavites  de  ces  sacs  reunies  forment  de 
.  chaque  cote  du  corps  un  long  tube  qui  n'est  autre  chose  que  la  moitie 
de  la  cavite  definitive  du  corps. 

Chez  les  Ghrysomelides,  la  lame  mesodermique  s'etale  sous  la  lame 
ectodermique  et  subit  comme  celle-ci  la  division  en  segments;  a  ce  point 
de  vue,  la  partie  posterieure  du  mesoderme  offre  un  grand  retard  par 
rapport  a  la  partie  anterieure  et  moyenne ;  au  debut,  la  differenciation 
du  mesoderme  progresse  done  d'avant  en  arriere.  Chaque  segment  me- 
sodermique se  creuse  ensuite  de  deux  cavites  coelomiques  placees  sur 
les  bords  lateraux  de  ces  segments ;  ces  cavites  sont  Tebauche  de  la  cavite 
coelomique  de  Tembryon.  Ulterieurement,  les  segments  mesodermiques 
se  differencient  de  la  maniere  suivante  ; 

Les  segments  mesodermiques  se  rompent  sur  la  ligne  medioventrale 
et  en  cette  region  se  forment  des  cellules  sanguines  par  mise  en  liberte 
de  cellules  mesodermiques,  tandis  qu'il  se  produit  un  sinus  epineural 
(espace  entre  le  systeme  nerveux  et  le  vitellus)  peu  d^veloppe.  Pliistard, 
la  fusion  des  cavites  coelomiques  et  du  sinus  epineural  formera  la  cavite 
generale  du  corps.  Au  moment  de  cette  fusion,  les  ebauches  de  divers 


384  EMBRYOGESIE 

organes  mesodermiques  prennent  naissance  aux  depens  de  parties  deter- 
minees  des  segments  mesodermiques  primitifs,  a  savoir  :  les  muscles 
longitudinaux  el  transversaux  aux  depens  de  la  bande  ventrale  et  de  la 
bande  laterale  externe  de  chaque  segment;  les  cardioblasles  et  les  ele- 
ments voisins  aux  depens  de  la  bande  cellulaire  dorsale;  les  muscles 
intestinaux  aux  depens  de  la  bande  cellulaire  laterale  interne.  Le  tissu 
adipeux  provient  d'elemenls  mesodermiques  detaches  de  la  parol  des 
segments  primordiaux  (fig.  35 1}. 

CcBur.  —  Le  camr  des  Insectes  a  une  origine  exclusivement  meso- 
dermique.  Sa  formation  a  etc  etudiee,  en  i883,  par  Korotneff,  chez  le 
Gryllotalpa,  \Vheeleu  et  Heider  ont  ensuite  verifie  les  fails  indiques 
par  Tauleur  russe  et  recemment  Heymons  a,  de  son  cote,  suivi  le  devo- 
loppement  du  coHir  cliez  les  Orthopteres. 

Le  coeur  a  une  origine  double.  Les  cellules  qui  le  forment,  on  cardio- 
hlastes^  sont  distincles  de  bonne  heure;  elles  se  trouvent  reparties  sous 
forme  de  deux  cordons  longitudinaux,  s'etendant  dans  toute  la  longueur 
de  Tembryon  et  silues  a  la  region  dislale  de  la  somatopleure,  a  Tendroit 
ou  elle  s'unit  a  la  splanchnopleure. 

Chez  la  Forficule,  d'apres  Heymons,  se  trouve  dans  cetle  region,  de 
chaque  cote  du  corps,  une  lacune  dite  lacune  sanguine,  Les  deux  lacunes 
constitueront  plus  tard  la  cavite  du  c(eur  quand  elles  arriveront,  par 
suite  des  progres  du  developpement,  a  se  reunir  sur  la  ligne  mediane 
dorsale  de  Fembryon.  Chacune  des  lacunes  est  limitee  dans  sa  region  la 
plus  ventrale  par  les  cardioblasles,  el  dans  le  voisinage  de  ceux-ci  se 
Irouvent  des  cellules  qui  formeronl  le  pericarde  et  les  cellules  pericar- 
diques.  En  outre,  et  exceptionnellement,  on  trouve  chez  la  Forficule 
un  cordon  cellulaire  saillant  dans  la  cavite  generale,  place  a  la  partie 
inferieure  des  cardioblasles  et  destine  a  former  les  cellules  dites  para- 
cardiales. 

Quand  le  developpement  est  termine,  toutes  ces  parties  se  retrouvenl 
sur  la  ligne  dorsale  de  Tembryon  et  les  cardioblasles  forment  les  parois 
du  canir  tandis  que  les  lacunes  en  constituent  la  cavile.  La  partie  ante- 
rieure,  ou  aorte,  aurait,  d'apres  Heymoxs,  une  origine  differente  de 
celle  du  reste  du  vaisseau  dorsal;  elle  se  formerait  par  Taccolement  sur 
la  ligne  mediane  des  parois  internes  des  sacs  ca»lomiques  situes  dans 
le  segment  antennaire.  (]hez  Doryphora^  d'apres  Wheeler,  et  chez  les 
Chrysomelides,  d'apres  Lecaillon,  le  coeur  resulte  aussi  de  la  reunion, 
sur  la  ligne  medio-dorsale  du  corps,  de  deux  bandes  de  cardioblastes 
visibles  de  bonne  heure  dans  Tembryon  et  siluees  dans  la  region  oil 
la   somatopleure  s'unit  a  la  splanchnopleure  ^fig.  35 1\ 
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(pliant  a  I'origine  des  globules  sanguins,  il  y  a  desaccord  entre  les 
auteurs ;  on  a  suppose  qu'ils  provenaient  des  cellules  vitellines,  ou  de 
la  sereuse  (Ayers),  ou  de  reotoderme,  particulierement  des  parois  des 
Irachees  (Sch.efer).  La  pluparl  des  auleurs  adnietlent  actuelleinent  qu'ils 
se  forment  aux  depens  du  niesodernie,  en  des  points  quelconques.  Pour 
Heymons,  ils  auraient  bien  une  origine  niesodermique,  mais  ils  se  fornie- 
raient  exclusivenient  —  d'apres  ce  qu'il  a  observe  chez  la  Forficule  — 
aux  depens  de  la  partie  mediane  de  la  bande  niesodermique,  apres 
qu'elle  s'est  differenciee  des  deux  parties  laterales  qui  donnent  les  cavites 
coelomiques. 

Les  cellules  paracardiales,  signalees  par  Heymons  chez  la  Forficule,  ne 
paraissent  pas  exisler  chez  les  autres  Insectes.  Chez  la  Forficule  adulte 
m^nie  elles  apparaissent  disposees  metanieriquenient  puis  prennenl  la 
iorine  d\in  cordon  continu.  Heymons  les  assiniile  au  cordon  cellulaire 
en  guirlande  qui  se  trouve  chez  les  Mouches  de  chaque  cote  du  ccpur. 

Graber  et  Wheeler  ont  signale,  chez  divers  Insectes,  un  organe  parli- 
culier,  ou  corps  sou8-a*sophagien^  que  Heymons  croit  ^tre  homologue  des 
cellules  paracardiales  de  la  Forficule.  11  consiste  en  un  groupe  de  grandes 
cellules  situees  dans  le  segment  premandibulaire.  Des  vacuoles  apparais- 
sent dans  les  cellules  et  ces  dernieres  finissent  par  se  fusionner  pour 
constituer  une  masse  protoplasmique  nucleee.  Chez  Tadulte,  ce  corps 
sous-a»sophagien  ne  se  retrouve  plus.  II  a  ete  signale  chez  les  em- 
bryons  de  Mante,  de  Xiphidium ,  de  P/ti/llodromia,  de  (iryllotalpa  et  de 
(>njllns.  Chez  la  Forficule  il  nVxiste  pas,  mais  on  vient  de  voir  (|ue, 
d'apres  Heymons,  il  serait  represenle  par  les  cellules  paracardiales  qui, 
])ar  contre,  ne  se  retrouvent  pas  chez  les  autres  Insectes.  Pour  Wheeler, 
le  corps  sous-cesophagien  serait  un  organe  secreteur  et  il  serait  sans 
doute  rhomologue  de  la  glande  verle  des  (]rustaces ;  pour  Heymons,  il 
proviendrait  de  la  transformation  de  la  cavite  ccelomique  rudimentaire 
du  segment  premandibulaire. 
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Cellules  sexuelles.  —  Le  developpement  des  organes  genitaux  n'est 
connu  que  depuis  un  petit  nombre  d'annees.  On  avait  cependant  remar- 
que  depuis  longtemps  que  les  glandes  sexuelles  se  voient  deja  chez  les 
larves.  Weismann,  en  i863,  constata  cette  existence  dans  les  larves  des 
Muscides  et  en  conclut  que  les  organes  genilaux  doivent  se  former  dans 
Tembryon.  Herold  et  Slckow  avaient  fait  avant  lui  la  nu^me  remarque 
pour  les  Lepidopleres.  En  i86u,  (]h.  Robin  vil,  dans  les  anifs  fraichement 
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Fig.  jijo  ii  ];().  —  Developpemeiil  des  urgaiics  scxucis  chez  Ic  Chironomus.  (D  tipres  Halbiam. 
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Fig.   363. 


Fig.  3(»4. 


Fig.  305. 


F'ig.  30o.  —  Q*)uf  immediulemeiil  apres  la  ponte. 

Fig.  30i.  —  Qiiif  peiidniit  la  formation  des  cellules  scxuelles  ;  on  observe  presquc  toujuiirs  a  cetlc 
])eriode,  aiix  deux  pOlos  de  I'tjeuf.  des  goultelettcs  plasmatiqiies,  gp,  exprimoes  du  vilellus  par 
leffel  de  sa  tonlraclion. 

Fig.  302. —  Les  hiiit  cclhiles  sexuelles  primitives  sonl  completement  formees  au  pdle  posterieur. 

Fig.  363.  —  Stade  plus  avance,  aspect  ondulcux  de  la  surface  de  la  couche  plasmatique,  premier 
indice  de  la  formation  du  blastoderme. 

Fig.  364.  —  Une  iiouvellc  couche  de  plasma  vitellin  (blasleme  germinatif  interne  de  Weisman>\ 
s'est  formce  entre  le  blastoderme  et  le  vitellus  granuleux. 

Fig.  30;'>.  —  Les  cellules  sexuelles  soiit  situees  dans  une  petite  excavation  du  blastoderme  comple- 
tement forme. 
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Fig.  370, 


Fig.  360.  —  L'excavation  blastodcrniique  du  pOle  poslerieur  s'esl  accrue  et  s'clcve  moiis  forme  dune 
saillie  a  I'inlerieur  du  vitellus;  son  sominct  est  suruionle  des  cellules  sexuelles  disposees  en  un 
ninas  arrondi. 

Fig.  367.  —  Qiluf  vu  par  sa  face  dorsalo. 

Fig.  308.  —  Le  menic  oeuf  vu  de  proBl.  La  parlie  invuginee  du  blastodernic  s'est  elevee  jusqu'au  tiers 
environ  de  la  longueur  de  lUruf  en  rcmonlant  le  long  de  la  face  dorsale;  sa  lame  anterieurc 
epaissie,  ed,  forme  lci*udiment  caudal  de  lembryon.  sa  lame  posterieurc  amincie,  am,  consliluc 
le  repli  caudal  de  1  amnios.  La  masse  dos  cellules  sexuelles  s'est  divisee  en  deux  masses  secon- 
daires,  formees  chacune  de  deux  cellules  seulcment,  par  fusion  binaire  des  huit  cellules  primi- 
tives. 

^^^'  ^'^O*  —  Embryon  vu  par  la  face  dorsale. 

Fig.  370.  —  Le  mt^me  embryon  vu  de  prolil,  au  stade  ou  le  rudiment  caudal  s'est  allonge  jusqu'a 
toucher  par  son  extremile  le  bord  poslcrieur  des  plaques  cephaliqucs. 

Fig.  371.  —  Stade  plus  avance;  la  contraction  de  la  plaque  ventrale  a  ramene  la  queue  vers  le  polo 
poslericur  quelle  n'a  pas  encore  complctenient  atteint;  les  cellules  sexuelles  soul  a  rextremilc 
de  I'intestin  poslericur. 
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poiidus  des  Tipulides  culicirormes,  apparailre  an  pole  poslerieiir  cer- 
laines  cellules  se  prodiiisant  par  bourgeonnemeiil  de  la  masse  vilelline 
et  ne  oonlenant  pas  de  noyau  ;  il  les  prit  pour  des   globules   polaires 
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Fig.  3:3. 


Fij^.  37a.  — La  queue  contruclee  de  leiii- 
bryon  est  nrrivee  lout  u  fait  au  p6le 
posterieur  et  constitue  rextrernite  de 
I'abduiucn. 

Figr.  373.  —  Eiubryon  plus  avance  vu 
par  la  face  venlrale ;  les  Irois  portions 
de  rintestiii  sont  plac^es  dans  le  pro- 
longement  I'une  de  I'autre,  mais  ne 
communiquent  pas  encore  par  leurs 
ravit^s. 

Fijf.  374.  —  Stade  precedanl  imm^diate- 
ment  I'eclosion.  Le  corps  est  tordu 
en  splrale  pour  pouvoir  se  loger  dans 
la  cavile  de  loeuf. 

Fig.  37.5.  —  Jeune  larve  dgee  de  cinq 
jours,  vue  par  la  face  dorsale.  De  cha- 
que  exlremite  des  glandes  sexuelies 
part  un  filament  gr^Ie,  dont  I'anterieur 
est  le  ligament  suspenseur  et  le  poste- 
rieurlc  conduit  excreteur  futur. 
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et  les  designa  sous  ce  nom.  II  constata  que  le  blastoderme  ne  se  forme 
que  plus  tard.  VVeismann  (i863)  retrouva  ces  pretendus  globules  polaires 
chez  le  Chironomus  ni^roi^iridis  et  chez  la  Miisca  \fomitoria\  mais  pour  lui 
leur  signification  ctait  inconnue.  En  i865,  Leuckaht  et  Metchnikoff 
montreront  que,  chez  les  Cecidomyies  pipdogenesiques,  ces  cellules  du 
pole  posterieur  de  Topuf  entrent  dans  la  constitution  du  pseudo^arinm  oil 
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se  formentles  jeunes  larves.  En  1870,  Grimm  fit  une  observation  analogue 
ehez  une  espece  de  Chironomns  parthenogenesique  a  Telat  de  pupe. 
Mais  ces  auteurs  n'ont  pas  suivi  toute  revolution  de  ces  cellules  polaires; 
lis  ont  seulement  retrouve,  a  Fextremite  posterieure  du  corps  de  Tem- 


Fijf.  370.  —  Glandes  genitnlcs  de  joiines  lurves  quelques  instnnU  npres  Teclosion,  u  I'elnt  vivnnt ; 
a  ct  b,  glandes  genitnles  de  jeunes  Inrves,  npres  Irnitement  pnr  Tocide  ncetique,  ineUnnl  en  evi- 
dence I'enveloppe  epilheliale  et  le  contenu  forme  de  petites  cellules ;  c,  glnnde  genitale  femelle 
d'une  Inrve  de  Irois  jours,  a  letnt  frais  ;  d,  e,  f,  g,  glandes  genitnles  males  et  Temelles  traitees 
par  I'ncidc  ac^lique  ;  A,  ovnirc  d'une  larve  de  5  millimetres  ;  i,  testicule  dune  larve  de  m^nie  I'ige 
que  celle  donl  I'ovnire  est  represente  dans  la  figure  h. 

ExPLICATIOiN    DES    LETTHES    COMMINES    AIX    FIGl'RES    36o    A    '\';(\ 

a,  anus;  am,  amnios;  af,  anlenne  ;  bi,  hlaslodernie ;  bi'm,  bande  vitelline  mt'rdiane;  c,  cerveau  ; 
f//,  portion  caudalc  de  I'embryon  ;  t'gl.  gesier ;  r/>//,  plaque  c^phalique;  cpp,  couche  plasmique 
primaii*e  ;  cps,  couche  plasmique  sccondaire;  CS,  cellules  sexuellcs;  //;*,  fnustfes  pntles  anterieures  ; 
f/t*,  fausses  pattes  posterieures  ;  g*,  i""  ganglion  ventral;  g^,  a"  ganglion  ventral;  gls,  glandes 
salivaires  ;  Gls,  glandes  sexuclles;  Gp,  goutlelettes  plasmiques ;  ibl,  invagination  blastodermique  ; 
Im,  inlcstin  moyen ;  Ip,  intestin  posterieur  ;  Is,  labre  ;  /«,  tubes  de  Malpighi  ;  md,  mandibule;  mx* , 
1"  maxilloire;  w»r*,  a*  maxillnire ;  Npa,  noyau  polaire  ant<^rieur;  Nppj  noyau  ])olaire  posterieur ; 
a*,  oesophagc;  pcph,  procdphale : />/»',  plaque  venlralc;  s,  sereuse  ;  *i',  sac  vitellin ;  T,  vitcllus. 
(Dapres  Balbiani.) 

bryon,  quatre  cellules  de  nic^nie  dimension  que  les  cellules  polaires  et 
disposees  en  deux  groupes. 

C'est  Balbiani  (i 88.9.-85)  qui  le  premier  suivit  le  developpement  des 
globules  polaires  de  Robin  et  vit  qu'ils  n'etaient  bien  reellement  que  les 
cellules  initiales  des  organes  genitaux.  Chez  le  Chironomns  plumosusy  que 
Balbiani  prit  pour  sujet  d'observation  a  cause  de  la  transparence  des 
oeufs  qui  permet  de  suivre  toute  revolution  des  cellules  sexuelles,  il  se 
forme  au  pole  posterieur  de  Foeuf,  avant  Tapparition  du  blasloderme, 
deux  cellules  ayant  un  noyau  bien  developpe  et  des  granulations  bril- 
lantes  facilitant  Fobservalion  (fig.  36 1).  Chacune  de  ces  deux  cellules 
se  divise  une  premiere  fois,  ce  qui  donne  quatre  cellules;  puis  celles-ci 
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se  divisent  a  leur  tour,  ce  qui  constHue  finalement  un  groupe  de  huit 
cellules  initiales  (fig.  369,).  Chez  d'autres  especes  de  Tipulides,  ce  nombre 
peut  6lre  plus  grand  et  s'elever  a  seize,  vingt,  vingt-deux;  dans  d'autres 
Dipteres,  au  contraire,  il  peut  6tre  reduit  a  quatre.  Le  groupe  de  huit 
cellules  est  alors  place  au  pole  posterieur  de  Toeuf,  entre  le  chorion 
et  le  vitellus,  car  celui-ci  sVst  contracte  et  n'occupe  plus  toute  la  cavite 
enlouree  par  le  chorion.  Ensuite,  le  blastoderme  apparait;  le  vitellus 
se  dilatant  pour  reprendre  un  plus  grand  volume,  les  cellules  sexuelles 
penelrent  a  travers  le  l)lastodernie  et  vont  se  placer  a  sa  face  interne, 
entre  lui  et  le  vitellus  (fig.  365;.  Leur  laille  est  plus  considerable  que 
celle  des  cellules  blastodermiques,  et  la  presence  des  granulations 
brillanles  permet  toujours  de  les  suivre  par  observation  direcle  sous 
le  microscope. 

L'extremite  posterieure  du  blastoderme  s'invaginant  pour  former 
Textremite  caudale  de  Tenibryon,  les  cellules  sexuelles  sont  repoussees 
a  rinterieur  du  vitellus,  mais  restent  toujours  contre  Fexlremite  blasto- 
dermique  invaginee  (fig.  366). 

L'extremite  caudale  remonte  dans  la  region  dorsale  et  se  recourbe 
en  crochet  dans  le  vitellus,  au  voisinage  de  la  t^te.  Les  cellules  polaires 
sont  situees  dans  la  concavite  du  crochet. 

A  un  stade  un  peu  plus  avance,la  masse  des  cellules  polaires  se  divise 
en  deux  groupes  ne  renfermant  chacun  que  deux  grosses  cellules 
(fig.  367),  ainsi  que  Metchnikoff  Fa  constate  chez  les  Cecidomyies.  II  se 
produit  probablement  une  fusion  des  cellules  deux  a  deux,  car  chacune 
d'elles  contient  deux  noyaux  qui  ne  tardent  pas  a  se  diviser.  Bientot,  apres 
la  constitution  de  la  plaque  ventrale,  par  suite  de  la  concentration  longi- 
tudinale  de  rembryon,  Textremite  caudale  revient  a  la  partie  posterieure 
de  Topuf.  L'apparilion  du  proctodaeum  separe  les  deux  amas  de  cellules 
polaires  qui  viennent  se  placer  de  chaque  cote  de  Tinteslin  (fig.  373).  Au 
moment  de  Tedosion,  les  deux  masses  polaires,  qui  ne  sont  autre  chose 
que  les  riulimenls  des  deux  glandes  genitales,  sont  situees  a  la  face  dor- 
sale  du  9®  segment,  au  point  crunion  de  Tinlestin  moyen  et  de  Tintestin 
posterieur.  Chacune  d'elles  est  enlouree  d'une  membrane  mince,  formee 
de  cellules  aplaties,  se  prolongeant  en  avant  et  en  arriere  par  un  filament 
grt^le,  qui  se  dirige  d'une  part  vers  le  vaisseau  dorsal,  d'aulre  part  vers 
Textremite  posterieure  du  corps.  Suivant  les  individus,  les  glandes  ont 
une  forme  dilferente  :  les  teslicules  sont  etroits  et  fusiformes  (fig.  376,  /); 
les  ovaires  sont  plus  larges  et  de  forme  ovoide  (fig.  376,  h).  La  glande  geni- 
tale  est  etranglee  en  son  milieu  par  un  sillon  transversal  et  renferme  bien- 
tot de  pelites  cellules-filles,  plus  nombreuses  dans  le  testicule  que  dans 
Tovaire.  Chacune  de  ces  cellules  bourgeonne  et  s'entoure  d'une  couche 
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de  petites  cellules;  ces  groupes  radios  de  cellules  representent  homo- 
[ogiquement  les  elements  des  chambres  germinatives  terminales  des 
gaines  ovariques  ou  des  ampoules  testiculaires  (fig.  376).  Chez  le  Chiro- 
nonius  adulte,  Tovaire,  ainsi  que  nous  Tavons  vu,  est  un  sac  renfermant 

un  grand  nombre  de  foUicules  libres,  chaque 
lollit'ulo  comprenant  un  oeuf  et  des  cellules  vi- 
lollngcnes,  le  tout  entoure  d'une  mince  cou- 
rhv  dr  c^'llules  aplalies. 

Hitter  (1890)  a  verifie  les  observations  de 
Ualiuam  en  employant  la  methode  des  coupes. 
II  i\  tniistate  que,  au  moment  ou  les  cellules 
gcriiliitcs  so  forment,  il  y  a  deja  des  noyaux 


^JfP- 


Cflfi 


Fijr.  3-:.  -  Phyllodromia  germanica.  Coupe  ^a^il-  Vip-    V8.    -    Pciplaneta    oncntaUs.    Coupe 
fale'dun  embryon    vers    lachevemenl  des    seg-  saglllnle  de  In  3'cnvite  ca-lomique  abdomi- 
menls  priinordiaux.  ""»«    d'un    jeunc    embryon.    montront    les 
'        ,                 ,      ,                           -»       .          u  eellules  eenitales  dans  la  parol  interne  de 
1-7,  parlie  ventralc  du  i"  au  7"  melamerc  ab-  ,^ 
doininni;    %-es,  parlie   recourbee,  du  8'    metam^re  lacaxie.                                                „   ,         , 
abdominal  au  mi^tamere  terminal;  am.  amnios  ;  r,  .«.»,    cav.lc^    cnelomique  ;  g    cellule    g^- 
saccoelomique;./.  vitellu8;«,  metamere  terminal:  nilale  ;     hyp.     bypoderme.     (Figure     origi- 
ns,  cellules    genilales  en  partic  dans   les   dissepi-  nale.) 
ments,  en  partie  dans  les  parois   de   la   cavite  des 
segments  priinordiaux.  (D'apres  Hkymons.) 


dans  Tcruf;  Tun  d'eux  emigre   au  pole  posterieur  et  se  mulliplie  pour 
donner  les  celhdes  initiales. 

L'apparition  precoce  des  cellules  sexuelles  a  ete  signalee  chez  d\'uitres 
Dipteres.  Chez  la  Mouche,  Vceltzkow  (1889)  a  constate  que  des  cellules 
polaires  apparaissent  de  bonne  heure  en  m^me  temps  que  le  blastoderme 
et  se  trouvent  a  un  moment  donne  dans  la  region  dorsale  de  la  gouttiere 
embrvonnaire.  A  un  stade  plus  avance,  il  a  vu  les  cellules  sexuelles  en 
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dedans  du  blastoderme,  mais  sans  pouvoir  elahlirleur  relation  aver  les 
cellules  polaires.  (]hez  les  Piu^erons,  d'apres  Metchnikoff  (1866)  et  Bal- 
BiANi  (1866),  elles  se  montrenl  aussitot  apresla  formation  du  blastoderme. 
WiTLACziL  (1884)  et  Will  (1888)  ont  confirme  ce  fait;  mais  n'ont  pas 
observe  Torigine  de  ces  cellules.  Woodworth  (1889),  chez  ^^^  Lepidoptere, 

Eu{>qnessa  antiopa,  signala  une 


^ 


Fig.  'J79.  —  Coupe  longiludiiuile  passnnt  pnr  Textr^- 
mite  poslerieure  d'un  cruf  de  Clytra  Iseviuscula  nii 
moment  oil  la  poche  amniotiqiie  posterieure  appa- 
ralt. 

d,  cdte  dorsal  de  Icruf ; »»,  c6le  ventral;  pap,  poche 

amniotique  posterieure;  gn,  cellules  sexuelles.  (D'apr^s 

Lecaillon.) 


invagination  ectodermique  si- 
tuee  au  pole  posterieur  de 
Fceuf  et  donnant  naissance  aux 
cellules  sexuelles. 

Gbez  le  Platygasler^  d'apres 

(iANix,      et     chez     le      Teleas, 

d'apres    Ayers,     les    cellules 

sexuelles     apparaissent     sous 

forme  de  deux  petites  masses 

ccllulaires  arrondies  situees  a 

la  partie  posterieure   epaissie 

de  la  bandelette  germinative,  tout  pres  de  la  terminaison  du  tube  digestif. 

Heymons  (1895)  a  (^tudie  Forigine  des  cellules  sexuelles  et  la  formation 

des  organes  genitaux  dans  les  embryons  des  Orthopteres.  Chez  la  For- 

ficule,  les  cellules  g€*ni- 
tales  apparaissent  apres 
la  formation  du  blasto- 
derme; elles  se  detachent 
de  la  region  posterieure 
de  FoRuf,  a  Fendroit  ou  se 
reunissent  les  deux  epais- 
sissements  blastodermi- 
ques  qui  forment  la  pla- 
que ventrale.  Dans  Topuf 
de  Periplaneta  orient  nils  et 
de  (iryJItts  campestris^  les 
cellules  genitales  se  for- 
ment plus  tardivement, 
apres  la  differenciation 
du  mesoderme;  a  Textremite  posterieure  de  la  gouttiere  embryonnaire, 
il  se  produit  une  invagination  tres  marquee,  la  fossette  genitale,  du  fond 
de  laquelle  se  detache  un  amas  de  cellules  ectodermiques  speciales. 
Chez  Phyllodromia  et  (jryllus  domestivus^  le  processus  est  le  nu^me,  mais 
les  cellules  en  rapport  avec  la  fossette  genitale  ne  se  distinguent  pas  des 
cellules  mesodermiques.  Dans  Tembryon  de  Gryffits,  les  celhiles  pseudo- 
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Fig.  380.  —  Coupe  trans versale  passant  par  I'extremit^  pos- 
terieure d'une  jeune  bande  germinalive  de  Forficula,  npres 
le  d^veloppement  de  la  plaque  mesodermique.  —  gz^  ebaucho 
genitale;  ser,  sereuse;  am,  amnios;  mcs,  mesoderme;  amhl^ 
cavile  amniotique;  ekt,  ectodermo;  dk,  noyau  de  cellule 
vitelline;  y^rt/',  paracyte.  (D'apres  Heymons.) 
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mesodermiques  constituent  une  ebaurhe  sexuelle  impaire,  coinpacte, 
dont  les  cellules  arrivees  plus  tard  dans  les  parois  du  ccvlome  prennent 
les  caracteres  des  cellules  reproductrices. 


CI-: 


FiV-    ^^''  —  Phyllodromia  gcrmanica.  Coiipos  trnnsversales  de  la  rogion  nbdominnlc  d'embryons  a 
Irois   stados  Huoccssifs  de  devoloppcment. 

am,  amnios  ;  bg,  chaine  norvcnse  ventrale;  c,  cavity  ca*loniiquo;  c' et  c'',  portions  dorsale  ot  von- 
Iralc  du  sac  ra»lomique;  cr,  rolliilos  dc  la  paroi  du  segment  primitif  qui  se  rassemblent  du  o6te 
ventral  de  rebauchc  g^nitale  ;  r/,  vitellus;  dw,  paroi  dorsale  du  sac  coelomique ;  ec,  ectoderme;  ep, 
cellules  epitb^liales  ;  ^-.r,  eb.iuche  dune  exlremit^  abdominale;  /*,  ebaucbe  du  corps  adipeux  ;  ^c,  cel- 
lules genitales;  /«»,  paroi  lat^rale  du  sac  co'lomique;  wi,  cellules  mesodermiques  ne  prenant  pas  port 
a  la  formation  du  sac  coelomique;  wm%  paroi  mediane  du  sac  coplomique;  jto,  coucbe  mesodermique 
somntique;  vnt,  muscle  ventral  longitudinal.  (D'apros  Heymos.) 


Quant  aux  caracteres  speciaux  de  ces  cellules  genitales,  lis  peuvent 
t^tre  plus  ou  moins  marques.  Chez  la  Forficule,  elles  sont  Ires  difTerentes 
des  autres  cellules  de  remhrvon;  elles  sont  plus  grosses,  leur  noyau  est 
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pen  riche  en  chromatine  et  renferme  un  seul  gros  nucleole.  Chez  le  Grtjl- 
Ins,  elles  sont  encore  distincles  par  leurs  noyaiix,  mais,  chez  PhyUodromia 
germanica,  elles  ne  sont  plus  differentes  des  autres  cellules  ;  cependant, 
par  analogie  avec  les  autres  Orthopteres  qu'il  a  etudies,  Heymgns  les 
considere  comnie  virtuellement  distinctes  des  leur  formation  au  fond  de 
la  fossette  d'invagination.  Ge  sont  en  realite  des  cellules  speciales  qui 
n'acquierent  leurs  caracteres  propres  que  plus  tardivement  que  dans  les 
autres  especes,  lorsqu'elles  sc  sont  reparties  dans  les  parois  du  ccelonie. 

Pour  les  Insectes 
dans  lesquels  on  n'a 
constate  Texistence 
de  cellules  genitales 
que  tardivement 

dans  le  mesoderme, 
il  est  probable  que 
ces  cellules  provien- 
nent  aussi  de  Tecto- 
derme  el  du  blaslo- 
derme,  et  se  distin- 
guent  des  le  debut 
des  autres  cellules 
somatiques     en      ce 

Fig.    18a.   —    PhyUodromia  germanica.    Coupr;   transvcpsnlc   do   1«      (lU^clleS    UC  prenncnt 
region  nbdoniiiinle  d'un  embryon  un  peu  plus  nvnnco  quo  coux  de 
la  figure  38 1. 


bg,  cbninc  nerveuse  Tentrnle ;  c,  resle  de  la  rnvite  ccclonnique  ; 
cz,  6bnucbe  du  conduit  genital ;  ec,  ecloderine  ;  ef.  filament  terminal ; 
en,  epitbclium  de  Tintestin  moyen ;  /3t,  corps  adipeux;  gz,  cellules 
genitales ;  A,  ^bauche  cardiaque  ;  />,  ebauche  do  la  cavite  pericar- 
diquc;  ps,  ebauche  du  septum  perirardique ;  so,  couche  m^so- 
dermique  somatique;  sp,  couche  mesodcrmique  splanchnique. 
(D'apres  Hey.mo.ns.) 


pas  part  a  la  forma- 
tion des  tissus.  Hey- 
MO>'s  conclut  de  ses 
recherches  que  les 
cellules  genitales  des 
Orthopteres  sont  ec- 
todermiques  et  apparaissent  dans  la  region  posterieure  de  Tembryon ; 
elles  ont  quelquefois  des  leur  origine  des  caracteres  les  differenciant  des 
autres  cellules  de  Tembryon,  mais  elles  peuvent  aussi  n'acquerir  ces 
caracteres  differentiels  que  beaucoup  plus  tard.  II  ne  faut  pas  attacher 
d'importance  a  Texistence  de  la  fossette  genitale;  celle-ci  est  produite 
mecaniquement  par  la  sortie  des  cellules  sexucUesdu  blastoderme. 

Apres  sa  formation,  le  groupe  des  cellules  reproductrices  reste  dans 
le  vitellus  et  se  place  en  dedans  du  mesoderme  au  niveau  des  1 1' et  lo'' 
segments  abdominaux. 

Par  la  formation  du  proctodaeum,  la  masse  cellulaire  est  divisee  en 
deux  et  repoussee  en  avant.  Les  cellules  genitales  sc  multiplient,ensuite 
se  desagregent,  penetrent  dans  les  lames  mesodermiques  et  se  repar- 


DEVELOPPEMENT    DES     ORGANES     GESITAUX 


395 


tissent   dans  la  splanchnopleiire   de  chaqiie   segment  abdominal.  Elles 
disparaissent  plus  tard  dans  les  segments  poslerieurs;  chez  la  femelle, 
elles  ne  persistent  que  du  3*  au  7®  segments.  Bientot,  les  cavites  coelomiques 
des  segments  se  fusionnent  entre  elles, 
les  cellules  genitales  se   groupent    et 
penetrent    dans    un    cordon    mesoder- 
mique,  situe  de  chaque  cote  du  corps. 
La  partie  de  ce  cordon  comprise  entre 
le    premier  segment   thoracique  et  le 


Fig.  383.  —  Phyllodromia  ^rmanica.  Coupe  trans- 
versnlc  de  la  region  abdominale  d'un  cmbryon 
nil  stade  on  le  vitellus  commence  ii  <^lre  en- 
toiire. 

bg,  chaine  ganglionnnire  vcnlrnlc  ;  c,  reale  de 
la  cavit6  crelomique;  cz,  ebauche  du  conduit  geni- 
tal ;  cf,  filament  terminal ;  en,  endoderme ;  fk,  corps 
adipeux;  gz,  cellules  genitales;  A,  ebauche  car- 
diaque;  ps,  septum  pcricardique  ;  sp,  couche  splan- 
chnique  du  mesoderme;  vm^  muscle  ventral  longi- 
tudinal. (D'apres  Heymons.) 


Fig.  384.  —  Phyllodromia  germanica.  Coupe 
transversale  de  I'abdomen  d'un  cmbryon, 
lorsque  le  vitellus  est  completemcnt  entouve 
et  que  le  dos  est  forme. 

bg,  chaine  nerveuse  ventrnle ;  cc,  c^bauchc 
du  conduit  genital ;  <i.  vitellus  ;  ef,  filament 
terminal;  en,  endoderme ; /"A,  corps  adipeux; 
gz,  cellules  genitales  ;  A,  coeur  ;  pa,  septum 
pcricardique  ;  *,  stigma!e  ;  spy  lame  splan- 
chnique  du  mesoderme;  Vm,  muscle  ventral 
longitudinal.  {D'apres  Heymons.) 


second  segment  abdominal  devient  le  filament  de  Muller  chez  la  femelle, 
tandis  que  la  partie  situee  entre  le  8''  et  le  10"  segments  abdominaux 
donne  Toviducte. 

Chez  les  Chrysomelides,  d'apres  Lecaillon,  les  cellules  sexuelles  sont 
ordinairement  visibles  pendant  la  periode  de  segmentation  (fig.  3oi,  3or>., 
p.  3ii).  Ce  sont  les  premieres  cellules  blastodermiques  apparues  au 
pole  posterieur  de  Foeuf  qui  se  detachent  et  viennent  former  un  petit  amas 
entre  la  membrane  vitelline  et  la  peripherie  du  vitellus.  Chez  Chjtra  Uesnus- 
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t7/^rt,avant  que  Tenvoloppe  hiaslodermiquo  soitcomplelement  (brmee,  les 
cellules  sexuelles  rentrenl  a  Tinterieur,  et,  lorsque  la  segmentation  est 
lerminee,  elles  se  trouvent  groupees  a  Textremite  posterieure  de  Fopuf, 
entre  le  blastoderme  et  le  vitellus  (fig.  3o3).  Ces  cellules  sont  plus 
grandes  que  les  autres  cellules  embryonnaires  et  sont  plus  difficiles  a 
bien  fixer;  leur  protoplasma  est  assez  fortement  colorable. 

Pendant  la  formation  de  la  plaque  gerininative,  elles  rostent  groupees 
contre  Textremite  posterieure  de  cette  derniere  (fig.  379).  Plus  tard,  on 
les  retrouve  dans  les  cordons  genitaux,  maisLECAiLLON  n'a  pas  suivi  tous 
les  details  de  leur  evolution  a  partir  de  la  fin  de  la  segmentation.  Pour 
lui,  elles  peuventaussi  c^lre  regardees  comme  ayant  une  origine  ectoder- 
mique. 

11  convient  de  remarquer  que,  a  un  moment  donne,  les  cellules 
sexuelles  ont  une  repartition  metamerique  a  peu  pres  reguliere  (Hey- 

MOXS,    He>INEGIY). 

Conduits  g6nitaux.  —  Les  conduits  genitaux  destines  a  Fevacuation 
des  produits  sexuels  apparaissent  sous  forme  de  cordons  pleins,  d'ori- 


U 


¥\g.  185.  —  Phylloflromia  germanica.  Coupe  long-itiidinnlc  u  trovers  rebniiche  g^nitnle  Temelle. 
A.  nu  rommenccment  de  In   formntion  dos  g-aines  ovnriqiies.  B,  »i  un  stade  plus  nvane^.   — cz. 
ehnuche  des  conduits  genitaux;  <•/',  filament  terminal;  ep,  novaux  des  cellules  epith^Iiales;  gz^  cel- 
lules genitales.  (Dapres  Heymons.) 


gine  mesodermique,  qui  se  detachent  en  mt^me  temps  que  les  glandes 
genitales  des  parois  des  segments  primordiaux. 

Leur  developpemenl  a   ete  d'abord  etudie  par  Nvsbaum   (i889.-i8ft4' 
(*he7.   les  Pediculides   et  Periplaneta^  el   par  Palmen  (i883-i884)  chez  les 
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Ephemeres.Ces  auteursont  montre  que  les  cordons  mesoderiniques  qui 
contiennent  les  cellules  sexuelles  se  prolongent  en  avant  et  contribuent 
a  former  les  gaines  ovariques  avec  leurs  prolongeinents,  ou  les  capsules 
testiculaires;  en  arriere,  ils  donnent  les  canaux  evacuateurs  propremenl 
dits,  etsemeltent  en  rapport  avec  deux  bourgeons  ectodermiques  qui 
se  rendent  a  la  rencontre  des  deux  oviducles  ou  des  deux  canaux  defe- 
rents, et  forment  le  vagin  et  le  receptacle  seminal  ou  le  canal  ejaculaleur 
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Fig.'iSO.  —  Xipkltiium  ensiferum.  Vue  en  surfare 

de  lextr^tiiitf^  nbdoiniiiolc  d'un  eiubryon  inAlc, 

qui     u    pns»e    nutoiir    du     pdle    inferieur    dc 

Toeuf. 

/*-/•,  a'-S'  siligmntes  ubdominaux :  Is,   testi- 

culcs;  md,  cunduit  deferent;    (am,  ampoule  ter- 

minale;  ap*,  appendice  du  8*  seg-ment  abdomi- 

nvA\  st(ap*),  styles;  a/»*®,  appendice  du  lo*  sejf- 

ment  abdominal  dans  lequel  Inrnpoule  terminale 

est  situ6ei!i  cestade;  cc(a/»" ),cerque9  \prd,  proc- 

todeeuHi ;  a/i,  anus.  (D'apres  Wiieflkr.) 


M 
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Fij(.  387.  —  Xiphidium  fasciatum.  Vue  en  surface 
de  rcxlrcniite  dc  I'abdomcn    dun  cuibryon  fc- 
mellc  correspondanl  an  slade  de  la  fig-ure  380. 
Of,  ovaire;  fd,  oviducte ; /«/*,   ampoule  ter- 
minale: nid,  canal  deferent  du  niAle  el  ampoule 
terminale  persistant  a  cc  stade  ;  /•-/',  G'-8*  stig- 
mates;  a/^^,  appendice  du  7*  segment  abdominal; 
<>/>'  (a/;*).   op*{ap*),  op*{ap*^),  trois  paires   dnp- 
pendices  abdominaux  qui  deviendront  les  jfona- 
pophyses   (tariere) ;  a/i,   anus  ;  rf(a/**'),  cerques  ; 
tf,  vitellus.  (D'apros  Wheeler.) 


etles  glandes  accessoires.  Cesdeux  ebauches  ectodermiques  se  fusionnent 
en  une  seule  formation  mediane,  excepte  chez  les  Ephemeres  oil  elles 
restent  distinctes,  de  telle  sorte  que  les  conduits  genitaux  restent  separes 
sur  toute  leur  etendue. 

Wheeler  (1893)  a  decouvert  que,  chez  le  Xiphidium  et  chez  la  Blatte, 
les  cordons  mesodermiques,  representant  les  oviductes  ou  les  canaux 
deferents  se  terminent  en  arriere  par  une  partie  dilatee,  creusee  d'une 
cavite,  et  que  cette  ampoule  terminale  n'est  autre  chose  que  Textremite 
distale  de  la  cavite  coelomique  d'un  segment  primordial.  Ces  ampoules 
correspondraient  aux  organes  segmcntaires  du  Peripatus,  Les  conduits 
genitaux  des  Insectes  auraient  done  une  portion  nephridienne  qui  se 
souderait  au  cordon  genital  (fig.  386,  iiSj,  388  et  389. 
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Dans  les  embryons  femelles,  il  y  a  deux  paires  d'ainpoules  :  rune  au 
niveau  du  7®  segment  et  Tautre  au  niveau  du  lo*.  Dans  les  embryons 
m^les,  il  nV  a  qirune  seule  paire  d'ampoules  dans  le  10°  segment. 
Plus  tard,  Toriiice  sexuel  fenielle  correspond  au  7"  segment,  la  paire 
d'ampoules  du   10'  segment  disparaissant.  II  existe  done  primitivement 


Fig.  388.  —  Xiphidium  ensiferum.  Coupe 
transversale  dc  lexlrcinite  dc  robdonieii 
dun  embryon  correspondnnt  au  stnde 
represeiile  figure  387.  La  coupe  pnsse 
par  le  8"  segment  abdominal. 

r,  vitellus;  ^w,  endoderme  ;  bl,  glo- 
bule sanguin  ;  /i,  ctpur ;  cfr',  coelome  du 
7°  segment  abdoniiiml;  /</,  oviducte;  /«, 
ampoule  tcrminalc;  oc,  ccnocytes ;  ev, 
ectoderme;  «c,  chainc  nerveuse;  a/7', 
nppendice  du  7"  segment  abdominal. 
(D'upres  Wheeler.) 


Fig.  389.   —    Xiphidium   ensiferum.  Coupe   sagittale  u 

travel's    I'cxtremite    abdominale    d'un    embryon    du 

stude  repr^sente  figure  3i5,  p.  3a5. 

tb,  nouroteloblastes  (?) ;  nb,  neuroblastcs  ;ra''-car**, 

cavites  ca'lomiqucs  des  7''-io*  segments  abdominaux ; 

/«r/,  diverticule  du  lo*  somite  abdomidal  qui  dcvient  le 

canal  deferent  el  son  ampoule  terminale;  ^d^^,  cellules 

scxuellcs  dans   le  10*    segment  abdominal   (cas  anor- 

mal  et  atavique);   nc,  chaine  nerveuse  dans  la  partic 

non  inlldchie  de  I'embryon,  el  dont  les  cellules  n'ont 

pas  ele  representees.  (D  apr^»s  Wheelek.) 


ehez   la  femelle  un   vestige   d*un  etat  hermaphrodite  dans   les  conduits 


genitaux. 


Heymons  (1890J,  dans  un  embryon  radle  de  Phyllodromia^  avail  constate  rexislence 
de  deux  paires  de  conduits  genitaux,  Tun  aboutissant  au  10®  segment,  Taulre  rudi- 
mentaire  au  7«,  et  ii  avail  admis  egalement  un  etal  bermaphrodite  primitif. 


Heymons,  en  1895,  a  verifie  et  complete  les  observations  deWiiKKLEK; 
il  a  trouve  le  stade  hermaphrodite  transitoire,  tantot  ehez  la  (emelle, 
tantot  ehez  le  miile.  Dans  les  Orlhopteres,  le  eonduit  genital  s'ouvre, 
ehez  la  femelle,  sur.  le  7*  segment;  ehez  le  niAle  (Blattides,  6>yZ//«, 
Loeustides),  sur  le  10°  (fig.  391);  mais  plus  tard,  en  geneial,  il  est  situe 
sur  le  9''  segment,  par  suite  du  transport  en  avanl  de  Tampoide  genilale. 
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Dans  la  ForHcule,  les  deiix  conduits,  chez  le  m^le  et  la  femelle,  aboutisseut 
ail  lo'"  segment,  mais  dans  Tembryon  femelle,  il  existe  deux  ampoules 
lerminales  Iransitoires  dans  le  7''  segment  abdominal  (fig.  iiyo). 

Gliez  le  GryUotalpa  femelle,  il  y  a  line  seule  paire  d'ampoules  au 
niveau  du  7''  segment,  et  ebez  le  nu\le,  une  paire  au  7"  et  une  autre 
ail  10*^;  de  m<>me,  ebez  Peripluneta  orientaUs\  mais  ebez  le  mAle  de  eette 
derniere    espeee,  il  y  a  en  plus,    entre   le  7°  et    le    10°   segments,    des 
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Fijf.  390.  —  Devcloppement  des  conduits  geiiitaux  choz 

Forficula. 

F,  cmbryon  femelle.   —  M,  einbryoii  mule.  —  Or,  ovaire  ; 

7>5<, teslicule;  /W,  conduit  rudiincntairc;  T','/''*,  ampoules 

lerminales  des    7*   et   io«  sc}^meiits  obdominaux;    ovd,  ovi- 

ducte  ;  vdf,  eannl  deferent;  1,   7,   10,  i",  7"  et  10'  segments     que  dnns   In  figure  190.  (D'upres  Hey- 


Fig.391.  —  Developpement  des  conduits 
genitaux  chez  Gryllus. 
F*,  embryon  femelle.  —  M,  embryon 
nijile.  —  Mi^mc  signification  des  leltres 


ubdominuux. 


MO.NS.) 


ampoules  rudimentaires  representees  par  de  pelits  diverticulums  du 
conduit  (fig.  Spa). 

Ces  faits  indiqiient  (pi'il  a  du  y  avoir  primilivement  une  disposition 
metamerique  des  conduits  genitaux,  analogue  a  la  disposition  metame- 
ri(|ue  des  cellules  sexuelles.  (]ette  metanierie  primitive  des  organes 
genitaux  a  persiste,  comme  nous  Tavons  vii,  chez  certains  Tbysanoures 
\Japy.i\  Lrpisma).  De  plus,  les  anc<>tres  des  Insectes  ont  du  t^tre  berma- 
pbrodites  et,  dans  le  testicule  de  Pftyllodronua^  Ueymons  (1896  a  vu  de 
grandes  cellules  particulieres  rappelant  les  cellules  des  organes  femelles. 
Cbez  les  Lepidopteres,  la  persistance  d'un  orifice  copulateur,  en  debors 
de  Torifice  sexiiel  ordinaire,  indique  probablement  la  persistance  d'une 
ampoule  supplementaire. 

La  disposition  metamerique  des  conduits  evacuateurs  des  organes 
genitaux   a[)pelle   en   outre   la   comparaison   de   ces   conduits   avec   les 
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nephiidies  des  Aniielides ;  rhez  certaines  Annelides,  les  Lanive,  on 
Irouve,  d'apres  P.  Mayer  (1887),  des  nephridies  unies  par  un  cordon 
longitudinal;  cetto  disposition  n'existe  pas  chez  les  aiitres   Annelides, 
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Fig.  392.  —  Devcloppemeiit  des  conduits 
genitaux  chez  Pcriplaneta. 
F,  enibryoii    feinelle.  —  M,  ciiibryuii 
male. 
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Fig.  Syl.  —  Developpenieiit  des  conduits  genituux  chez 
Phyllodromia, 

F,  enibryon  femelle.  — M.embryon  niAle.  Dans  Ic  tesli- 
cule,  il  y  a  des  ovules  rudinieutaires.  Meme  signification 
des  leltres  que  dans  la  figure  jyo.  (D'apres  Ueymons.) 


niais  elie  n'en  ofFre  pas  nioins  un  grand  inter^t  en  permettant  d'entre- 
voir  la  parente  qui  a  du  exister  entre  les  anr^tres  des  Annelides  et  ceux 
des  Hexapodes. 


APPENDICE 


TYPES    SPKCIAUX    DE    DEVELOPPEMENT 


Quelques  Insecles  pr^sentent  dans  leur  embryogenie  certaines  parlicularites 
int(iressantes,  qui  nij^ritent  d'etre  signal^es.  Nous  avons  deja  parle  de  la  segmenta- 
tion tolale  (p.  3 1 2)  et  de  la  formation  des  enveloppes  (p.  ^37)  de  certains  Hyni^- 
nopteres  parasites,  Pt^romaliens,  Chalcidiens,  etc.  Les  premieres  phases  du 
developpement  de  ces  Insectes  sont  Ires  mal  connues;  on  a  surtout  observe  leurs 
larves  si  curieuses  que  nous  decrirons  plus  loin  (fig.  39^1);  les  recherches  deja 
anciennes  de  Metchnikoff  (i86()),  de  Wagner  (1868),  de  Ganin  (1869),  de  Ayers 
(1884),  sont  en  effet  tr^s  incompletes  et  devraient  6tre 'reprises  en  employanl  les 
m^thodes  de  technique  plus  precises  dont  nous  disposons  aujourd'hui. 

Nous  resuraerons  rapidement,  d'apres  Koulaguine  (ou  Kulagix)  (1897),  4"^  ^ 
suivi  (^galement  quelques  phases  de  developpement  de  certaines  especes  de  Ptero- 
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maliens  [Plnlygasler  instricator,  PI.  Ilerrickii,  Microgaster  glonieratus)  fi)  ce  que  Ton 
sait  sur  rerabryogenie  de  ces  Hyinenopteres  parasites. 

Dans  quelques  esp6ces,  les  (tufs  no  contiennent  pas  dii  tout  de  vitellus  nutrilif 
[Platygasler,  Mcsoc/iorus,  Teleas);  dans  d'aulres,  ils  en  renferineiit  des  traces 
[Poly/iemn,  Opiiioneurus  ct  Pteromalina).  Les  feuillels  peuvcnt  se  former  de  deux 


Fig.  394.  —  Stndos  larvnires  du  Platygaster. 
a,  b,  c,  Inrvps  cyclopeonnes  de  Irois  osperos  de  Platygastcr ;  r/,  deuxiemc  slnde  Inrvaire;  e,  troi- 
siome  stade  Inrvaire.  (D'npres  Gaxin.) 

inani^res  difP^rentes  :  chez  Platygastcr  et  Teleas^  le  r^sultat  de  la  segmentation 
parait  dtre  une  blaslula  typique  :  Ic  mesodermo  ot  I'endoderme  resulteraient  d'une 
delamination  et  d'une  migration  de  cellules  de  toute  la  surface  interne  du  blastoderme. 
Chez  Mesoc/toruSy  pcut-^tre  aussi  chez  Poly  noma  ^  Ophioneurus  ot  Smicra^  la  segmen- 
tation aboutit  probablcment  a  une  morula ;  la  surface  de  celle-ci  sc  s^pare  en  un 
ectoderme  a  plusieurs  couches  et  en  membrane  embryonnaire,  la  masse  interne 
devient  le  m^soderme  et  Tendoderme ;  il  y  aurait  done  ici  une  veritable  delamination. 
La  bandelette  embryonnaire  se  distingue  du  reste  du  blastoderme  par  la  forme 
cylindrique  de  ses  cellules.  11  ne  se  constitue  pas  de  gouttiere  primitive  chez 
Platygaster  ei  Mesochorus ;  il  y  en  a  une  a  peine  marquee  chez  Tclcas. 

Les  membranes  embryonnaires  manquent  tolalcment  [Ptcromalina,  Polyncma^ 
Ophioneurus)  ou  sont  representees  par  un  sac  cellulaire  unique  entourant  I'embryon 
[Platygaster^  Mesochorus,  Stnicrn]. 

Le  stomodaeum  et  le  proctoda'um  r^sultent  d'invaginations  eclodermiques;  le 
proctoda^um  ne  communique  avec  le  m^sent^ron  que  beaucoup  plus  tard  que  le 
storaodaeum.  Le  m^senteron  apparait,  chez  Platygastcr,  sous  forme  de  deux  groupes 
cellulaii*es  situ^s  Tun  en  avant  I'autre  en  arriere;  ces  cellules  se  multiplient  et  se 
joignent  aux  cellules  non  difTerenci^es  situ^es  au  milieu  de  Tembryon.  L'intestin 
moyen  aurait  done  ici  une  double  origine,  a  la  fois  eclodermique  et  endodermique, 


(i)  La   larvc   du  Platygaster  instrlcator  etiidioc  par  Kori.AoriNF    vivail  dans   les   larvos 
d'lino  Cocidomyie  so  developpaiil  sur  los  bords  dos  f(»uill(*s  du  Chono,  ol  dans  un  Pucoron, 
le  Dryophanta  similis:  colic  du  PI.  Herrickii  no  Irouvail  dans  uuo  larvc  niincusc  iVAgromyza. 
Hf.nneguy.  Insectrs.  20 
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si  I'on  consid^re  les  cellules  centrales  de  la  morula  comnie  repr^sentant 
rendoderine. 

L'ensemble  du  systeme  nerveux,  dans  Plniygaster,  Telcas  et  Oplnoneurus^  ne  se 
formerait  aux  d^pens  de  Tectoderrae  qu'au  deuxieme  stade  larvaire,  d*apres  Gaxin 
et  Ayers;  au  sorlir  de  I'ceuf  la  larve  en  serait  d^pourvue.  Suivant  Koulaguine,  la 
larve  de  Platt/gaster  aurait,  au  moment  de  I'eclosion  de  Toeuf,  un  systeme  nerveux, 
mais  encore  r<^uni  a  Tecloderme. 

Marghal  (1897)  a  etudi^  le  d^veloppement  d'un  P/atygastcr  \'i\sLni  dans  les  larves 
de  Cecidomyia  ulmarise.  Au  stade  le  plus  jeune  qu'il  ait  observe,  Toeuf  est  ovolde  et 
pourvu  d'un  long  pedicule  hyalin ;  son  contenu  est  constitu^  par  une  masse 
centrale  formee  de  quehjues  cellules,  entour^es  d'une  couche  continue  de  protoplasma 
renfermant  quelques  gros  noyaux ,  c'est  Tamnios.  Enlre  la  masse  centrale  et 
Tamnios  se  trouve  une  ravit^.  Aux  depens  de  la  masse  centrale  se  forme  I'emhryon ; 
les  cellules  se  nuiltiplient  et  se  disposent  en  une  couche  peripherique  de  maniere  a 
constituer  une  hlastula,  dans  la  cavit^  de  laquelle  se  trouvent  quelques  cellules 
vitellines. 

L*oeuf  grossit  rapidement  ct  devient  sph^rique ;  les  cellules  de  la  blastula  se 
multipliant  activement,  les  feuillets  blastodermiques  prennent  naissance  par  delami- 
nation.  Kn  m^me  temps  un  sillon  circonscrivant  la  sphere  presque  tout  emigre  se 
creuse  et  indique  I'axe  de  la  face  venlrale  au  niveau  duquel  la  proliferation  des  cellules 
atteint  son  maximum.  L'extr^mil^  cephalique  se  trouve  en  contact  avec  I'extr^mit^ 
caudale;  mais  bient(^t,  entre  les  deux,  apparait  un  sillon  perpendiculaire  au  sillon 
primitif.  Ge  sillon,  en  se  creusant,  s^pare  la  t^te  de  la  queue,  et  c'est  uniquement  a 
ses  depens  que  se  constituera  la  region  dorsale  de  I'embryon;  contrairement  a  ce  qui 
a  et6  indiqu^  par  Ganin,  Tembryon  est  done  recourb^  sur  lui-m6me,  de  telle  sorte 
que  sa  face  ventrale  occupe,  comme  chez  les  autres  Insectes,  la  p^riph^rie  de  I'ceuf. 

Peu  k  peu  la  forme  de  la  larve  cyclopolde  se  precise ;  par  suite  de  la  formation 
d*un  repli  lateral,  I'embryon  s'^largit  lat^ralement  et  la  forme  du  ci^phalothorax  se 
dessine.  La  partie  caudale  se  retrc^cit  en  m6me  temps,  puis  apparaissent  la  bouche, 
les  larges  replis  mandibulaires,  la  bifurcation  caudale  et  les  rudiments  des  pattes. 
Ge  n'est  que  lorsquc  la  forme  de  la  larve  est  ainsi  d^jk  bien  indiqut^e  que  Ton  voit 
les  cellules  du  blasloderme  qui  se  sont  multipli^es  dans  toute  son  etendue,  de  fa(;on 
a  former  une  couche  epaisse,  se  differencier  netlement  a  Tinterieur;  une  couche  de 
hautos  cellules  se  st^pare  tout  autour  de  I'archenteron  et  forme  ainsi  I'endoderme 
par  delaminalion.  Les  nombreuses  cellules  comprises  entre  I'endoderme  et 
I'ecloderme  se  dilferencieiit  pour  conslituer  du  tissu  conjonclif  et  des  muscles. 
L'invagination  buccale  se  met  en  relation  avec  rarchent<^ron  tapisse  par  les  cellules 
endodermiques.  Quant  a  la  masse  centrale  des  cellules  vitellines,  elle  reste  dans 
I'interieur  de  rinleslin,  en  conseivant  les  caracleres  qu'elle  presentail  auparavant, 
et  ne  pread  aucune  part  a  la  formation  de  Tembryon. 

Encyrtus  fuscicoUis.  —  Bugmon  (i8c)i)  a  fait  connatlre  une  disposition  tr^s 
remarquable  des  embryons  de  Y Eiicyrlus  fuscicollis,  Ghalcidien  parasite  des  chenilles 
et  entre  autres  de  la  Teigne  du  fusain  (Hyponomeuta  cognatella).  Quand  on  ouvre 
une  chenille  parasitee,  on  trouve  dans  la  cavit^  du  corps,  un,  deux  ou  trois  lubes 
flexueux  renfermant  chacun  un  grand  nombre  dembryons  d^Ii/tfyrtus.  Ghaque  tube, 
form6  d'une  membrane  anhyste  parfaitement  lisse,  est  rev^tu  int^ieurement  d'une 
couche  de  cellules  epithelioldes  et  renferme  une  masse  granuleuse,  dans  laquelle 
sont  englobes  les  embryons;  Blgniox  considere  cetle  masse  comme  une  substance 
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6u  reserve  nutritive.  II  ne  put  suivrc  la  formalion  de  ce  tube,  et  il  admit  que  la  mem- 
brane anhyste  etait  une  formation  cuticulaire  de  Tepith^lium  qui  la  rev^t  a  I'int^rieur, 
que  cet  dpith^Iium  derive  lui-ra^me  des  amnios  des  embryons  s^pares  secondaire- 
mentde  ces  derniers  et  soudes  bout  a  bout.  La  substance  granuleuse  renferm^e  dans 
le  tube  et  englobant  les  embryons  d(^riverait  des  vitellus ;  mais  elle  est  susceptible 
de  s*accroitre  par  osmose  aux  d^pens  du  sang  de  la  chenille.  Les  jeunes  larves  se 
nourrissent  de  cette  substance  jusqu'a  leur  premiere  mue,  puis  elles  dechirent  le 
tube  membraneux  et  deviennent  libres  dans  la  cavite  du  corps  de  leur  h6te.  Hugniox, 
qui  n*a  pas  assist^  a  la  ponte  de  VEncyrtus^  pensait  que  ce  Chalcidien  depose  ses 
ceufs  dans  les  chenilles  d'Hyponomcuta,  lorsqu'elles  ont  alteinl  environ  un  centimetre 
de  longueur,  et  que  les  ceufs,  au  nombre  de  5o  a  129  (maximum  observe  a  I'etat 
d'embryons  dans  un  m^me  tube),  sont  introduits  par  une  piqure  unique,  constituant 
une  chaine  qui  flotte  dans  le  corps  de  la  chenille. 

Marghal  (1898),  qui  a  repris  T^tude  de  VEncyrlus,  a  complete  les  observations 
de  BuGNiON  et  a  d^couvert  un  fait  tr^s  curieux,  nouveau  dans  I'embryog^nie  des 
Insectes.  h'/incyrtus  ne  pond  pas  ses  ocufs  en  une  seule  masse  dans  la  chenille;  il 
depose  un  ceuf  isole  dans  chaque  (puf  de  I'Hyponomeule,  quelque  temps  apr^s  la 
ponle  de  celle-ci.  L'amnios  de  I'anif  parasite  s'allonge  de  fagon  a  former  un  long  tube 
epithelial  que  plus  tard  on  trouve  (lottant  dans  le  corps  de  I'hdte.  Quant  aux  cellules 
qui  se  trouvent  a  Tinterieur  de  Tamnios,  au  lieu  de  se  conslituer  en  un  seul  embryon, 
comme  c'est  le  cas  habitue! ,  elles  se  dissocient  de  fagon  a  donner  naissance  a  un 
grand  nombre  de  masses  cellulaires  qui  s'organisent  en  aulant  d'embryons  et  se 
disposent  en  file  k  I'interieur  du  tube  amniotiqiie  commun.  Tons  les  iLiicyrtiis  adultes 
qui  proviendront  de  ces  embryons,  derivant  d'un  ceuf  unique,  sont  en  general  du 
m^me  sexe,  comme  Tavait  deja  remarqu^  Bcgnion. 

Marcual  consid^re  ce  mode  de  multiplication  de  Y Encyrtus  a  Tdtat  embryonnaire 
comme  une  sorte  de  reproduction  asexuee  constituant  en  quelque  sorte  le  premier 
degre  de  la  paedogenese  et  de  la  parthenogenese.  11  serait  plus  exact  de  le  rapprocher 
de  la  division  de  Tembryon  du  Lumbricus  trapvzoides  observee  par  Kowalevsky  et 
Kleinenberg,  qui  a  lieu  au  stade  de  gastrula  et  donne  deux  individus  aux  d^pens 
d'un  ceuf  unique.  II  se  produirait  spontanement  pour  I'ceuf  de  VEncyrlus  le  mSme 
phenomeme  qu'on  observe  pour  d'autres  animaux  lorsqu'on  isole  artificiellement  les 
blastom^resde  I'ceuf  segmente  et  qu'on  obtient  plusieurs  embryons  (Driesch,  Morgan, 
L<£n,  ZoJA,  Herlitzka,  etc.). 

Brandes  (1898)  a  propose  le  terme  de  germinogoNic  pour  designer  le  mode  de 
reixi'oduction  asexuee  decouvert  par  Marchal. 

Pucerons  vlvipares.  —  Un  aulre  type  de  developpenjent  interessant  est  celui  des 
ojufs  parthenogenesiques  des  Pucerons  dont  toute  revolution  embryonnaire  a  lieu 
dans  les  gaines  ovariques  de  la  femelle. 

Vne  m^me  gaine  ovarique  renferme  en  general,  dans  ses  divcrses  loges  succes- 
sives,  une  serie  d'embryons  a  des  slades  differenls,  les  plus  jeunes  se  trouvant  a 
Textremite  terminale  de  la  gaine,  tandis  que  les  plus  avances  sont  situes  pres  de 
Toviducle. 

Au-dessous  de  la  chambre  germinatlve  qui  lermine  la  gaine  ovarique,  celle-ci 
presente  une  polite  dilatation  dans  laquelle  est  loge  Toeuf  rattache  encore  a  la 
chambre  germinative  par  un  pedonjule  ifig.  39),  A,  h).  L'epithelium  qui  tapisse  la  face 
interne  de  cette  loge  est  plus  epais  que  celui  de  la  chambre  germinative  el  des  autres 
loges.   Tandis  que  ce  premier  wuf  va  grossir  et  couiuiencer  a  se  developper,  une 
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autre  loge  prendra  naissance  entre  lui  et  la  chambre  germinative  et  contiendra  un 
(cuf  moins  avanc«'».  Lagaine  ovarique  s'allonge  ainsi  par  formation  de  loges  nouvelles 
au-dossous  de  la  chambre  germinative,  de  telle  sorte  que  les  premiers  oeufs  form<5s 
el  renfermant  les  embryons  les  plus  developp^s  se  trouvent  a  la  partie  post^rieure 
de  la  gaine.  Cost  de  la  ra^me  maniere,  du  reste,  que  s'allongent  les  gaines  ovariques 
des  Insectes  ovipares. 

Nous  considererons  le  developpement  de  Toeuf  sans  nous  occuper  de  la  place  qu'il 
occupe  dans  la  gaine  ovarique,  c'est-a-dire  de  son  rang  par  rapport  a  I'extr^rait^  de 
la  gaine,  rang  qui  varie  suivant  le  stade  auquel  on  le  considere. 

Apres  la  transfornialion  de  la  vesicule  germinative  en  premier  noyau  de  segmen- 
tation (voirp,  ioii,  celiii-ci  se  multiplie  par  mitose,  et  les  noyaux-filles  se  portent 
a  la  peripheric  de  I'oeuf  pour  constituer  les  premiers  noyaux  blastodermiques, 
conlenus  dans  une  couche  protoplasmique  claire,  le  centre  de  Toeuf  renfermant 
quelques  granulations  vitellines. 

Bient6t  a  la  partie  postc^rieure  de  la  loge  ovigere  apparait,  a  la  partie  interne  de 
r^pithelium,  une  petite  cellule  pedicul^e  qui  penetre  dans  I'interieur  de  Toeufpar  son 
pcMe  poslerieur,  la  ou  il  n'y  a  pas  encore  de  noyaux  blastodermiques.  Au  point 
d'emergence  de  la  cellule  pediculee,  les  cellules  ^pitheliales  s'^paississent  de  maniere 
a  former  une  petite  protuberance  de  la  paroi,  faisant  saillie  du  c6te  externe. 
(fig.  395,  A,/*). 

L'oeuf  continue  a  grossir  el  a  s'allonger.  Lorsque  le  blastoderme  est  enti^remenl 
constitu^,  il  forme  un  sac  eutourant  la  partie  centrale  de  I'cruf  non  segmenlee 
(vitellus  nutritif  rudimentaire)  et  presenlant  une  ouverture  post^rieure  par  laquelle 
a  pen«^lre  la  cellule  epithetiale  pediculee.  Gette  cellule  augmente  de  volume  et 
se  couvre  de  petites  cellules-lilies  nees  probablement  par  bourgeonnement.  11  en 
resulte,  a  la  partie  poslerieure  de  I'embryon,  la  formation  d'une  sorte  de  champignon 
implante  par  son  pied  dans  la  protuberance  ^pitheliale,  et  dont  le  chapeau  refoule  la 
masse  vitelline  [?\^.  395,  A,^) ;  ce  champignon  constitue  la  masse  potaire^  masse  andro- 
blastiqiie  ou  andrpblaste  de  Balbiani. 

Pendanl  que  prend  naissance  la  masse  polaire,  un  groupe  de  petites  cellules 
claires,  arrondies,  apparait  entre  la  masse  polaire  et  le  vitellus,  en  contact  avec  la 
face  interne  du  blastoderme;  c'est  I'ebauche  des  ovaires  du  futur  embryon  (fig.  39 j, 
A,  //j  (voir  p.  397.). 

Les  cellules  de  la  masse  polaire  no  lardenl  pas  a  se  charger  de  granulations 
pigmenlaires  generalenjenl  vertes,  mais  souvent  aussi  jaunes  ou  brunes,  suivant  les 
especes  de  Pucerons.  On  pent  donner  alors  a  la  masse  polaire  le  nom  de  masse 
verte. 

La  bandelellc  enibryonnaire  se  forme  chez  les  Aphidiens  de  la  menje  maniere  que 
chez  les  autres  Ilemipteres  el  chez  les  Libellulides,  aux  d^pens  d'une  invagination 
blaslodermique  au  polo  poslerieur  de  I'ceuf.  La  partie  invaginee  donne  Tamnios  el 
I'einbryon  presque  lout  entier,  sauf  les  lobes  cephaliques  qui  prennent  naissance  sur 
le  blastoderme  externe. 

Arrivee  au  pole  anterieur  de  I'a^uf,  la  bandelelte  embryonnaire  invaginee  se  replie 
sur  elle-m^me,  de  telle  sorte  que  I'embryon  a  la  forme  d'un  S  un  pen  aplati. 

L'exlremite  repliee  (extremity  de  I'abdomen)  est  situc^-e  dans  la  partie  anl^rieure 
de  la  loge,  la  tc^le  dans  la  partie  poslerieure  (fig.  39G,  E).  Lorsque  se  sont  constitues 
les  appendices  de  I'embryon,  celui-ci  est  le  siege  d'un  phenom^ne  de  blastokinese  : 
la  t^te  vient  occuper  la  partie  anterieure  de  la  loge,  et  rextr^mite  abdominale  est  au 
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pole  poslerieur;  au  moinenl  dc  la  naiiisance,   le  jeune  Puceron   est,  ainsi  que  nous 
lavous  deja  dit,  expuls6  a  reculons. 

Pendant  le  cours  du  developpeuient  enibrvouiiaire,  la  uiasse  verle,  deveuue  libre 
par  resorplion  de  son  pedicule,  traverse  les  inenies  phases  que  le  groupe  des  cellules 


Fig.  395.  —  Develiippoiiu'iit  dun  Pucoroii  vivipjire  {Drepanosiphum  platanoifies  . 
A,  guiiic  ovurique  isolec  runleiiant  rjiiatre  irufs  u  quulre  ctnls  de  devflo[)[>tMiuMit  din'oi-oiitM  :  B,  C.  D. 
cmbrvons  plus  uvaiicea  que  roux  contoniis  dans  la  gaine;  K,  embryon  tivs  avance  vu  par  la  face 
doi'sale.  —  «,  chombre  geriiiinative;  b,  jeuiic  ovule;  0.0,  cpufs  seg-meiiles ;  //,  imyau ;  /',  proliferation 
epilhelinlc  de  la  |ifaine;^^  masse  polaire ;  /i,  cellules  geiiitales  ;  y,  \  ilelius ;  A.  imagination  blasto- 
derniique;  /,  pedicule  et  resle  des  pedicules  dc  la  masse  polaire  ou  masse  verle;  p,  tube  digestif; 
5,  glandes.  (Figure  ineditc  de  Ualbiam.) 


genitales  place,  comiue  elles,  a  la  face  interne  de  rcxtreuiile  poslerieurede  Teuibryon. 
Les  deux  masses  se  diviseut  en  deux  parlies  disposees  de  cliaque  cote  du  corps  de 
Teinbryon  :  chaque  uioitie  de  la  masse  genilale  se  subdivise  elle-m^me  en  amas 
secondaires  pour  donner  des  gaines  ovariques.  Les  deux  moities  de  la  masse  verte 
se  placent  longitudinalemerit   en  dehors  des  deux  groupes   de  gaines  ovariques  et 
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prennent  la  forme  de  deux  cordons  volumineux  replies  sur  eux-memcs  et  conslilues 
par  de  grandes  cellules  remplies  de  pigment  et  de  corpuscules  refringenls  arrondis, 
ou  en  forme  de  bAlonnets  droits  ou  irreguliers.  La  masse  verte  ainsi  Iransformee 
persisle  chez  le  Puceron  adulte  et  ne  parait  pas  subir  de  modifications. 

Les  faits  que  nous  venons  de  decrire  rapidement  sont  faciles  a  observer  (i)  et  ont 
ele  plus  ou  moins  bien  constates  par  les  auteurs  qui  ont  suivi  le  developperaent  des 
Pucerons,  par  Metchnikoff  ( 1807),  Brandt  (18G9),  Balbiam  (18G6-1870),  Witlac- 
ziL  (1884),  Will  (i883-i888),  mais  ils  ont  <5te  interpr^les  d'une  maniere  differentc. 

Claparede  et  Metchnikoff  consid^rerent  la  masse  verte  comrae  un  vitellus  secon- 
daire  destin^  a  remplacer  le  vitellus  rudimentaire  qui  existe  dans  Toeuf  au  d^but 
du  developpement;  Metchnikoff  pensait  que  ce  vitellus  secondaire  provenait  d'unc 
cellule  blastodermique  invagin^e;  Huxley  avait  d^ja  designe  cette  formation  sous  le 
nom  de  pseudovitellus. 

Balbiani,  cherchant  a  expliquer  le  developpement  parthenogen^sique  de  Toeuf  des 
Aphidiens,  attribua  a  la  masse  verte  le  rdle  d'un  organe  mdle.  D'apres  lui,  la  cellule 
<^pitheiiale  p^diculee  qui  natt  a  la  partie  posterieure  de  la  loge  ovig^re  et  refoule  le 
pole  posterieur  de  Tovule  est  une  cellule  mile,  ra/ic?ro^/as/e,homologue  de  la  vesicule 
embryogene,  cellule  folliculaire  qui  p^netre  dans  TcEuf  des  autres  Metazoaires  et  y 
exerce  une  sorte  de  pr^fecondation  ay  ant  pour  resultat  la  formation  du  germe.  L*an- 
droblaste,  lorsqu'il  s'est  reconvert  de  petites  cellules,  est  egalement  comparable  a  un 
spermatoblaste  de  testicule.  D^s  que  la  cellule  epith^liale  p^diculee  a  touche  Tofuf, 
elle  agit  sur  lui  comme  le  ferait  un  Element  mdle;  on  voit,  en  effet,  le  blastoderme  se 
former  a  la  surface  de  I'oeuf  et  I'embryon  se  d^velopper.  L'androblaste,  separe  de  la 
gaine  ovigere,  continue  a  vivre  et  a  se  ddvelopper  pour  son  propre  compte  dans  le 
corps  de  I'embryon;  dans  son  interieur  se  forment  des  elements  mdles  rudimentaires, 
les  granulations  en  bdtonnets  r^fringents  que  nous  avons  d^ja  signales.  Les  Puce- 
rons parlh^nogenesiques  seraient  done,  en  r^alite,  des  individus  hermaphrodites 
renfermant  des  ovaires  et  des  testicules,  mais,  ces  derniers  (masse  verte)  ne  fonc- 
tionnent  pas  chez  Tadulte.  Ce  sont  des  organes  mAles  ataviques,  de  simples  t^moins 
d'un  etat  primitif  hermaphrodite  qui  ^tait  probablemcnt  celui  de  tous  les  animaux 
autrefois. 

La  maniere  de  voir  de  Balbiani  fut  vivemenl  combattue.  Witlaczil  (1882),  dans 
un  premier  travail  sur  I'anatomie  des  Aphidiens,  considera  la  masse  verte  comme  un 
organe  excr^teur  representant  les  tubes  de  Malpighi.  En  1884,  il  suivit  la  segmenta- 
tion de  TcKuf  et  constata  que  la  masse  verte  n'apparatt,  sous  forme  d'une  cellule 
detach^e  de  r^pith^lium  de  la  gaine,  que  lorsque  le  blastoderme  est  d(iija  constitu^ 
par  une  centaine  de  cellules.  La  cellule  ^pitheliale  donne  en  se  multipliant  une  masse 
qui  constitue  le  vitellus  secondaire;  pendant  que  celui-ci  s'accrott,le  vitellus  primaire 
representant  I'endoderme  s'alrophie  el  finil  par  disparaitre.  L'embryon  ne  poss^de 


(i)  Pour  ctudicr  le  developpement  des  Pucerons  il  suffit  de  prendre  un  de  ces  Inscctes, 
de  couper  rextremile  posterieure  de  I'abdomen  el  de  faire  sortir  le  conlenu  du  corps  dans 
une  goutle  d'eau  salee  a  0,6  "/o  en  cxercant  une  legere  pression  sur  rabdomen.  Les  gaincs 
ovariqucs  sortenl  en  entier  et  on  peut  examiner  leur  conlenu  par  transparence  et  faire  agir 
sur  ellcs  differenls  rcaclifs  qui  font  apparailre  les  details  de  slruclure  avec  plus  de  nellele. 
L'elude  des  embryons  par  la  melliode  des  coupes  est  moins  aisee,  k  cause  de  la  difticulle 
d'oblenir  des  coupes  bien  orienlecs  lorsqu'ou  coupe  ua  Puceron  entier,  ou  de  manipuler 
les  gaines  fixees  apres  leur  sortie  du  corps  de  I'animal,  par  suite  de  leurs  petites  dimen- 
sions. 


TYPES     SPEC!  MX    DE     DE  V  E  LOP  P  E  MEST 


40: 


alors  qu'uii  ectoderme  cl  un  niesodernie,  et  ririlestin  inoyen  provienl  de  rectoderrue. 
(voir  p.  .33 j).  Quant  au  vilellus  secondaire,  c'esl  une  formation  enigmalique  sur  la 
nature  de  laquelle  \\'iti.aczil  ne  se  prononce  pas. 

Pour  Will  (1888),   I'ajuf  priniitiveinent  arrondi  grossit   et   sallonge  peu  a  peu 
pendant  que  se  multiplient  les  noyauxde  segmentation.  Les  cellules  blastodermiques 


Fig.  3tj().  —  Coupes  mediunes  schenintiques  d'oinbryons  do  Puceron  vivipare  a  5  stades  differciils 
de  devcloppeinent.  L'obauohe  genilale  ii'n  pas  ele  roprosoutce. 
A,  invagiiiatron  de  la  bande  gorminalivc  (A')  et  proliferation  du  vitelliis  sccoiidaire;  B,  feriiie- 
ture  de  louverlure  par  laquelle  a  p^uelre  le  vilellus  secondairc  ;  C,  courbure  eii  crochet  de  la  partic 
posterieure  de  la  baude  geriiiiiiative;  D,  formation  des  replis  amniotiques  ;  E,  fermeture  de  la 
sereuse  cephaliquc.  —  af,  replis  amniotiques;  ah,  cavile  amniotique;  am,  amnios;  do,  resle  du 
vilellus  primaire;  </r,  cellules  vitellines;/*,  cellules  epithelialos  folliculaircs ;  A,  extremite  cepha- 
lique  de  la  bande  germinalive;  A",  parlie  poslerieure  de  la  bande;  A",  exlr<5inite  post^rieure  recour- 
boe  de  la  bande;  /,  cavile  primaire  du  corps  ;  s,  sereuso;*^  s6reuse  ccphalique;«</,  vilellus  secundaire: 
x,  lieu  de  formation  du  vilellus  serondaire.  (Schema  J'apres  Will,  emprunle  a  Korschelt  et  Heideh.) 


se  differencient  dans  un  syncytium  periph^rique,  mais  elles  n'enveloppent  pas  I'a'uf 
compl^temenl;  il  reste  au  p6le  poslerieur  de  Iwuf  un  espace  nu  que  Will  considere 
comme  une  bouche  gastrul^enne.  L'endoderme  nait  des  bords  de  cette  bouche;  il 
provient  de  cellules  qui  se  detachent  de  Tecloderme  et  emigrent  dans  I'interieur  de 
I'a'uf.  Gelui-ci  se  soude  alors  par  son  p61e  poslerieur  depourvu  de  cellules  blastoder- 
miques avec  repithelium  folliculaire.  A  ce  moment  apparait,  au  point  de  soudure,  le 
vitellus  secondaire  sous  forme  de  granulations  deutoplasmiques  de  couleur  sombre. 
Peu  a  peu  le  vitellus  secondaire  remplace  le  vitellus  primaire  absorbe  pendant  les 
premiers  stades   du  developpement.  11  se  conslituerait   ainsi  une   sorle  de  placenta 
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resultant  de  la  soudure  de  Vuixxi  avec  repitheliuin  folliculaire.  Le  vilellus  secondaire 
ii'esl  pas  forme  de  cellules,  conmie  radmellent  les  auteurs  prdc^dents,  rnais  par  un 
syncytium. 

Lamaniere  de  voir  de  MKTcuNiKOFFel  de  \\'ii-l,  relalivement  a  la  signification  de 
la  masse  polaire,a  ete  adoptee  par  la  majorite  des  embryogenistes;  elle  est  cependant 
passible  de  serieuses  objections.  Gomnie  le  fait  observer  BALBiANi,Ia  masse  polaire, 
qui  devient  la  masse  verte,  augniente  de  volume  pendant  le  developpement  de  Tem- 
bryon.  Si  celte  masse  etait  de  nature  vitelline,  elle  devrait  servira  un  moment  donne 
a  la  nutrition  de  Tembryon;  or,  on  la  retrouve  chez  Tadulte  avec  les  m^mes  carac- 
teres  que  chez  le  tres  jeune  cmbryon ;  elle  y  atteint  son  maximum  et  ne  disparait 
jamais.  D'autre  part,  Balbiani  a  monlre  que  la  masse  polaire  existe  dans  Ta'uf  des 
Pucerons  ovipares,  pourvu  d'un  vitellus  abondant;  on  la  trouve  aussi  dans  Toeuf 
d'aulres  llomopteres,  des  Psylles,  des  Cicadelles,  des  Aleurodes,  ^galement  riclie 
en  vilellus.  Elle  se  transformc,  comme  chez  les  Pucerons  vivipares,  en  masse  verte 
et  occupe  dans  Tadulle  la  meme  situation;  elle  estjaune  chez  les  Aleurodes,  incolorc 
chez  les  Psylles  et  les  Cicadelles! 

L'assimilalion  de  la  masse  polaire  a  une  vesicule  embryogene  et  a  un  element 
male,  et  celle  de  la  masse  verte  a  une  sorte  de  teslicule  atavique,  comme  I'a  soutenu 
Balbiani,  ne  pent  etre  accept^e  aujourd'hui.  La  vesicule  embryogene  [noyau  ou  corps 
vitcllin  de  Balbiam)  n'a  pas,  en  eflet,  une  origine  epilheliale  et  derive  probablement 
de  la  vesicule  germinative;  la  masse  polaire,  au  contraire,  derive  bien  der^pilh^lium 
folliculaire.  De  plus,  les  prenjieres  cellules  blastodermiques  sont  deja  formees,  ainsi 
que  la  dit  Witlaczil,  et  comme  j*ai  pu  le  constater  moi-m6me,  quand  la  masse 
polaire  commence  a  so  former ;  elle  ne  peul  done  exercer  une  action  fecondante  sur 
I'oBuf.  Enfin,  la  masse  verte  existe  chez  le  msile  des  l^ucerons  ovipares,  de  m^me  que 
chez  la  femelle,  a  cote  de  testicules  verilables  deprives  de  la  masse  des  cellules  geni- 
tales.  D'un  autre  cc^te,  la  masse  polaire  et  la  masse  verte  manquent  completement 
dans  des  espdces  tres  voisines  des  Pucerons,  les  Phylloxeriens  et  les  Chermes,  aussi 
bien  dans  les  individus  parthenogenesiques  que  dans  les  sexues. 

Les  corpuscules  arrondis  et  en  forme  de  bdtonnets,  conlenus  dans  les  cellules  de 
la  masse  polaire,  sont  identiques  a  ceux  contenus  plus  tard  dans  les  grandes  cellules 
de  la  masse  verte.  Us  ne  resserablent  en  rien  a  des  spermalozoides ;  ils  rappellent 
plut6t  les  corps  bacterioides  de  Blockmann  (voir  p.  88j  et  pourraient  ^tre  consideres 
comme  des  cristalloides. 

En  resume,  il  est  inqK)ssible  acluellement  de  se  pi  ononccr  sur  la  veritable  signi- 
fication de  la  masse  polaire  et  de  la  masse  verte  des  Aphidieus,  dont  Texistence  et 
revolution  constituent  la  particularile  la  plus  remarquable  de  I'ontog^nie  de  ces 
Insertes. 


CHAPITRE  XI 

KMBRYOGENIE    {suite}. 

G6n6ralit6s  sur  le  d^veloppement  postembryonnaire. 

On  distingue  dans  revolution  de  tout  c^tre  vivant  un  certain  nonibre 
de  periodes  earacterisees  par  les  ehangcments  de  forme,  de  volume, 
d'organisation,  de  mode  d'existence  de  cet  ^tre ;  telles  sont  les  periodes 
embryonnaire,  de  croissance,  d'adulte  et  de  vieillesse..  La  duree  res- 
peciive  de  ehacune  de  ces  periodes  est  des  plus  variables,  suivant  les 
animaux  et,  pour  beaucoup  dVntre  eux,  res  periodes  sont  difliciles  a 
delimiler,  surtout  la  periode  embryonnaire.  11  existe  a  ce  point  de  vue 
de  nombreuses  divergences  d'opinion  entre  les  biologistes,  et  cela  faute 
d'entente  sur  les  definitions. 

On  sait  que  lorsqu'un  jeune  animal  sort  de  Foeuf  dans  lequel  il  s'est 
developpe,  il  pent  «^tre,  sauf  les  dimensions,  a  peu  pres  identique  a 
Tadulte  qui  a  pondu  cet  oeuf,  ou,  au  contraire,  se  presenter  sous  une 
forme  differant  plus  ou  moins  de  celle  de  ses  parents  ;  dans  ce  dernier 
cas,  Tanimal  arrive  a  la  forme  adulte  soit  par  une  serie  de  modifications 
graduelles,  soit  par  une  serie  de  changements  plus  ou  moins  consi- 
derables dans  son  organisation  ou  dans  son  mode  d'existence,  c'est-a-dire 
de  metamorphoses. 

Les  anciens  embryogenistes,  et  recemment  encore  Balfour  (1880), 
distinguaient  deux  types  de  developpement  :  Tun  dit  fwtal^  dans  lequel 
les  animaux  subissent  tout  ou  la  plus  grande  partie  de  leur  developpe- 
ment dans  ra?uf ;  Fautre  dit  Javvaire^  dans  lequel  ils  sorlent  de  To^uf  dans 
un  etat  de  developpement  peu  avance,  et  continuent  leur  evolution 
ontogenetique.  Selon  Texpression  de  de  Quatrefages,  la  larve  est  un 
embryon  a  vie  independante.. 

Le  type  IVrtal  s'observe  en  general  chez  les  animaux  superieurs, 
Mammiferes,   Oiseaux,   Reptiles,   mais  Tetat  dans   lequel    se   trouve   le 
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jeune  individii  au  sorlir  de  I'oeuf  pent  varier  dans  des  especes  tres  voi- 
sines.  Ainsi  chez  les  Rongeurs,  par  exeniple,  les  petils  du  Lapin  on  de 
la  Souris  viennent  au  monde  nus,  ceux  du  Lievre  recouverls  de  poils, 
eeux  du  Cobaye,  oouvcrts  de  poils  et  en  elat  de  co-urir;  chez  les  Oiseaux, 
le  petit  Poulet  sort  de  Toeuf  avec  ses  plumes  bien  developpees,  et  se  met 
immediatement  a  chercher  sa  nourriture  :  la  plupart  des  autres  Oiseaux 
naissent,  au  eontraire,  tout  nus  et  doivent  ^tre  nourris  pendant  longtemps 
par  leurs  parents. 

Le  type  larvaire  est  beaucoup  plus  repandu  que  le  type  fa»tal  el 
s'observe  chez  presque  tous  les  Invertebres;  cependant  dans  les  diffe- 
rents  groupes  de  ces  animaux,  on  trouve  quelques  exceptions.  Les  especes 
terrestres  ou  d'eau  douce  ont  en  general  une  embryogenie  conden- 
see,  dans  laquelle  la  forme  larvaire  libre  caracleristique  du  groupe 
manque. 

Les  larves  des  Invertebres,  telles  que,  par  exemple,  le  pilidiuni  des 
Nemertiens,  la  trochosphere  des  Vers  et  des  Mollusques,  le  nauplius 
des  Crustaces,  sont  des  organismes  qui  arrivent  graduellement  a  revetir 
la  forme  adulte  par  une  serie  de  transformations,  pendant  lesquelles  on 
voit  apparaitre  des  organes  nouveaux  et  disparaitre,  au  contraire,  des 
organes  larvaires  transiloires. 

Parmi  les  Arthropodes,  les  Insecles  etant  des  animaux  essentielle- 
ment  adaptes  a  la  vie  aerienne  ou  terrestre,  presentent  une  embryogenie 
plus  ou  moins  fortement  condensee  et  Tanimal  sort  de  TaMif  soit  a  Tetat 
fuetal,  soit  a  Tetat  larvaire,  mais  presque  toujours  a  un  6tat  de  develop- 
pement  avance.  Les  larves  d'Insectes,  m^me  les  plus  simples,  presentent 
deja  une  organisation  bien  difFerenciee,  comprenant  les  organes  essen- 
tiels  de  Tadulte,  chaine  ganglionnaire  nerveuse,  tube  digestif,  systeme 
tracheen,  vaisseau  dorsal,  organes  excreteurs  et  organes  genitaux,  etc. 

Dans  la  majorite  des  Insectes,  les  larves  pour  passer  a  Tetat  adulte 
traversent  un  etat  particulier,  dans  lequel  elles  paraissent  (ilre  en  etat 
de  mort  apparente,  cessant  de  se  mouvoir  et  de  prendre  des  aliments,  et 
pendant  lequel  plusieurs  des  organes  subissent  une  transformation 
histologique  remarquable  :  cet  etat  particulier  constitue  le  stade  de 
nymphe. 

C'est  a  LiNNE  ([u'on  doit  les  termes  qui  servent  a  designer  les 
differenls  etats  que  traverse  Tlnsecle,  depuis  sa  sortie  de  Topuf  jusqu'a 
r^ge  adulte. 

LiNNK  considerait  que,  sous  le  premier  elat,  la  forme  reellede  Tlnsecte 
est  masqueo,  d'ou  le  nom  de  lar{>a  (masque);  dans  le  deuxieme  etat, 
rinsecle  immobile  est  emprisonne  dans  sa  surface  tegumentaire,  dont  les 
segments    n^preseiilenl  les   barulelelles   d'une  momie   ou   d\in  maillot; 
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LiNNE  appelle  ce  stade  pupa  (poupee).  Mais  le  teriue  de  pu 
reserve  depuis  pour  certaines  formes  speeiales  de  re  slade, 
designe  aujourd'hui  par  le  lerme  general 
de  mjnipha  (nyiuphe).  En  fin,  Tlnsecle 
adiilte  etail,  pour  Linne,  Vimago  (iniagel 
qui  a  depouille  son  masque  et  ses  ban- 
delettes.  L'ensemble  des  transformations 
que  subit  Flnsecte  pour  arriver  de  Tetal 
de  larve  a  I'etat  adulte,  constitue  ce  qu'on 
a  appele  la  metamorphose  de  Tlnsecte  (i). 
Depuis  Linne,  le  terme  de  larve  a 
ete  applique  a  toutes  les  formes  postem- 
bryonnaires  qui  different  plus  ou  moins 
deTetatadulte,  etceluide  metamorphose 
aux  dilferents  ehangements  que  presenle 
la  larve  pendant  son  evolution. 


pe  a   ete 
que  Ton 
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II  existe  cependant  une  diiference  as- 
sez  considerable  entre  la  metamorphose 
d\in  Insecte  et  celle  d'un  autre  animal. 
Deux  exemples  pris  parmi  les  Arthro- 
podes,  Tun  chez  les  Crustaces,  Tautre 
chez  les  Insectes,  feront  comprendre  par 
quoi  se  distinguent  ces  deux  genres  de 
metamorphose. 

La  larve  du  Penseiis  (Crustace  deca- 
pode)  se  presente  au  sortir  de  Foeuf  sous 
la  forme  de  naupUus^  dont  le  corps  ii'est 
pas  segmente  et  ne  possede  que  trois 
paires  d'appendices  locomoteurs,  et  un 
oeil  impair  median  (fig.  ^97,  A). 

Apres  une  premiere  mue,  la  larve  s'est  transformee  en  metanauplius  : 


Flj^.  397. 


Deux  studes   dc  dcveloppc- 
meiit  de  Penseiis. 


A,  Nnuplius.  —  B,  Prolozoee.  —  i,  a, 
i'"^  et  a*  unteiines  ;  3,  mondibule;  5,  a" 
inuxillc;  I,  II,  i"  et  a"  pattcs  nmxil- 
loires ;  lU-VIU,  cbouches  des  3*-8'' 
segments  Ihoraciques ;  ab,  abdomen. 
(D'apr^s  F.  Muller,  figure  empruntee 
u  Lang.) 


(i)  Les  anciens  connaissaient  les  metamorphoses  des  Papillons  et  de  quelques  autres 
Insectes.  Nous  avons  deja  rapporte  (p.  6)  ce  que  dit  Aristote  sur  la  transformation  des 
chenilles  en  Papillons.  Pline  dit  egalement  :  «  Eruca  quae,  adjeclis  diebus  accrcscet 
immobilis  duro  cortice,  ad  tactum  tanlum  inovelur  cirene  accreta,  quam  chrysalidem 
appellant  »  (Lib.  XI,  cap.  97,  i),  et  «  Erucie  genus  est  quie,  rupto  cortice  cui  includilur,  111 
pnpilio  »   (Lib.  II,  cap.  'i\). 
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un  repli  cutane  fbrine  le  l)oiirlier  cephalo-thoraciqiie,  et  des  rudiinenls 
(le  quatre  paires  d'appeiidices  out  apparu  eii  arriere  des  premiers  appen- 
dices du  nauplius. 

Puis  la   lar\  e  devieiit  une  protozoee  :  le  bouclier  cephalo-thoraciqiie 
preseule    ujie   opine  dorsale;  le    corps  se  lerinine   en  arriere   par  une 


Fig.  398.  —  Studes  lorvuircs  plus  avunces  du  Peneeus. 
A,  Protozoee  avoncec,  vue  par  la  face  dorsale.  — B,  portion  tboraco-abdoiniiiale  dune  larve  un  pen' 
plus  Hjyee,  inontrant  les  cbnurhcs  des  appendices,  vue  par  la  face  ventrale.  —  C,  Zoeevue  par  la  face 
ventrale.  — D,  Mysis  vue  Inleraleinent.  —  i,  u,  premiere  et  deuxicme  antennes ;  J,  mandibule;  4,  5, 
premiere  et  dcuxieme  maxilles  ;  1,  H,  HI,  premiere,  deuxicme  et  troisi^me  pattes  maxillaires; 
IV-Vni,  i"-5»  pattes  locomotrices ;  (IVj-(VIII),  4*-8'  segments  tboraciques ;  (a,)-(ag),  r'-G*  seg- 
ments abdominaux ;  tZj-Og.  I'^-G*  paires  de  pleopodes ;  ab,  abdomen;  en,  endopodite  ;  ex,  exopo- 
dites  ; /«,  organe  sensoriel  frontal;  L,  foie ;  t,  telson.  (D'apres  Glaus,  figure  empruntee  h  Lang.) 


longue  queue  lourchue,  a  la  base  de  laquelle  se  dessinent  six  segments 
abdominaux  depourvus  d'appendices  ;  les  organes  locomoteurs  formes 
aux  stades  precedents  sont  phis  developpes,  et  commencent  a  se 
diflerencier  (lig.  397  B,  398  A,  B). 

A  la  suite  d'une  serie  de  mues,  la  larve  passe  par  le  slade  de  zoee 
pendant  lequel  la  seconde  paire  (Fantennes  joue  encore  le  role  d'organe 
nataloire;  le  nombrc  desappendic(»s  ihoraciquesetabdominauxaugmenle, 
FdMl  impair  dispaiait,  et  les  yeux  pedoncules  se  developj)ent  (fig.  398  C); 
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puis  par  le  stade  rnysis  caraclerise  par  les  pattes  thoraciques  et  abdo- 
minales  birainecs,la  transfonnatioii  de  la  seronde  pairc  d'antennes  et  lo 
grand  developpement  que  prend  Tepine  e^phalo-thoraeique  (fig.  ^98  1)). 
Enfin  du  stade  mysis  Tanimal  passe  direeleinent  a  la  forme  adulte 
de  Pen  a*  us. 

Toutes  les  transformations  de  la  larve  du  Penipus,  depuis  sa  sortie  de 
Tcruf  jusqu'a  la  forme  definitive,  se  font  graduellemerit  et  consistent  en 
Tapparition  successive  de  nouveaux  segments  du  corps  et  de  nouveaux 
appendices  locomoteurs,  dont  la  constitution  so  complique  et  se  diffe- 
rencie  progressivement,  eii  mc^me  temps  que  se  forment  de  nouveaux 
organes  internes.  Pendant  toutes  ces  transformations,  la  larve  ne  cesso 
(le  mener  une  vie  libre  et  acti^^e  et  de  prendre  des  aliments  pour  se  nourrir. 
Apres  avoir  rev^tu  la  forme  Penieus^  le  Crustace  continue  a  s'accroitre, 
a   muer  et   a   augmenter  considerablement  de  taille  et  de  volume. 

Si  nous  considerons  au  contraire  revolution  d'un  Insecte,  d'un 
Papillon  par  exemple,  nous  verrons  quVlle  se  presente  sous  un  tout 
autre  aspect. 

A  la  sortie  de  Toeuf,  la  larve,  on  chenille,  a  un  corps  allonge  dans 
lequel  on  compte  i3  segments,  y  compris  la  tt>te.  Celle-ci,  recouverte 
de  teguments  resistants,  porte  deux  petites  antennes  triarticulees,  des 
pieces  buccales  broyeuses,  et,  de  chaque  cote,  6  ocelles  disposes  en 
trois  groupes.  Chacun  des  trois  segments  thoraciques  est  muni  d'une 
paire  de  pattes  a  5  articles,  et  de  deux  a  cinq  segments  abdominaux  sont 
pourvus  de  fausses  pattes,  dites  membraneuses. 

La  chenille  subit  une  serie  de  mues,  a  la  suite  de  chacune  desquelles 
elle  augmente  de  taille,  mais  qui  n'ariienent  aucun  changement  dans  sa 
forme  exterieure.  Apres  une  derniere  mue,  elle  se  transforme  en 
nymphe  o\\  chrysalide,  A  ce  stade,  le  corps  est  moins  long,  plus  gros ; 
sous  la  peau  resistante,  on  distingue  les  differeiites  parties  du  corps  de 
Fadulte,  les  ailes,  les  pattes,  les  longues  antennes,  la  trompe.  Sous 
cette  forme,  Flnsecte  est  generalement  immobile,  ou  ne  presente  que 
quelques  mouvements  de  Tabdomen,  et  ne  prend  auvnne  nourritnre, 

De  la  chrysalide  sort  le  Papillon  adulte;  celui-ci  ne  subit  plus  aucune 
mue  et  cesse  de  s'accroitre.  Chez  Flnsecte  arrive  a  la  forme  adulte,  la 
croissance  est  terminee.  On  observe  bien,  pour  quelques  femelles 
d'Insectes  adultes,  une  augmentation  de  volume  i^Termites,  Meloe,  Chry- 
somelides,  etc.),  mais  c'est  Tabdomen  seul  qui  prend  un  plus  grand  deve- 
loppement, parce  qii'il  est  distendu  par  Taccroissement  de  volume  des 
oeufs.  11  se  produit  une  simple  extension  de  Tabdomen,  comme  chez  les 
femelles  des  autres  animaux  en  etat  de  gestation,  par  ecartement  des 
pieces  squelettiques  rigides. 
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Tandis  que  chez  le  Penspus  les  transformations  de  la  larve  se  font 
d'une  maniere  insensible  et  reguliere,  chaqiie  stade  differant  dii  prece- 
dent par  Tapparition  gradiielle  de  nouvelles  parties  et  Fatrophie  d'aiitres 
organes  transitoires,  chez  le  Papillon,  les  transformations  se  font  en 
apparence  bnisquement;  elles  portent  surtout  siir  les  formes  exterieures 
de  Tanimai  qui  est  deja  a  peu  pres  pourvu  de  son  organisation  definitive. 

Chez  beauroup  d'Insertes,  bien  que  la  periode  larvaire  soit  generale- 
ment  plus  longue  que  chez  les  autres  animaux,  relativement  a  la  duree 
totale  de  la  vie  de  Findividu,  il  y  a  acceleration  des  phenomenes  embrvo- 
geniqucs.  Apres  sa  sortie  de  Tcruf,  Tanimal  reste  pendant  longtemps  a 
peu  pres  au  m6me  stade  de  developpement,  puis  brusquement  il  devient 
le  siege  de  changemehts  qui  s'accomplissent  en  un  court  espace  de 
temps.  Ges  changements  sont  surtout  caracterises  par  des  transforma- 
tions ou  des  remaniements  de  certains  systemes,  enlre  autres  du 
systeme  musculaire,  qui  entrainent  Timmobilite  de  Tlnsecte. 

Si  Ton  ne  juge  les  metamorphoses  des  Insectes  que  par  Taspect  des 
formes  exterieures,  la  difference  entre  revolution  postenibryonnaire  de 
ces  c^lres  et  celle  des  autres  animaux  a  metamorphoses  est  des  plus 
tranchees.  Ce  fait  avait  frappe  les  premiers  observateurs  qui  pensaient 
que,  a  chaque  stade  de  la  metamorphose,  Faninial  se  transformait  brus- 
quement en  un  animal  nouveau. 

SwAMMERDAM,  en  ctudiant  Tanatomie  de  la  chenille  peu  de  temps 
avant  sa  transformation  en  chrysalide,  y  reconnut  toutes  les  parties  du 
futur  Papillon,  et  fut  amene  a  considerer  la  chenille  comme  une  simple 
enveloppe  de  la  chrysalide  et  du  Papillon.  II  admit  nu^me  que  tout 
rinsecte  adulte  est  deja  contenu  dans  Toeuf.  Swammerdam  etait  alle  trop 
loin.  En  realite,  nous  verrons  que  revolution  embryonnaire  continue 
dans  la  chenille  et  que,  si  celle-ci  renferme  avant  la  nymphose  toutes 
les  parlies  du  Papillon,  ces  parties  y  apparaissent  successivement  el 
sV  developpenl.  La  periode  de  nyjnphose  est  accompagnee  de  pheno- 
menes embryogeniques  importants  qui  avaient  echappe  a  Swammerdam. 
(]es  phenomenes  n'ont  ete  bien  compris  que  depuis  que  les  etudes 
d'embryogenie  comparee  ont  fait  connaitre  des  processus  semblables 
chez  d'autres  animaux,  lels  que  la  formation  de  Tanimal  definitii'  aux 
depens  du  pilidium  et  de  la  lan^e  de  Desor  chez  les  Nemerles,  de  la  larve 
des  Bryozoaires  et  de  celles  des  Echinodermes. 

Les  biologistes  ne  sont  pas  tons  d'accord  sur  la  maniere  dont  il 
convient  de  definir  la  metamorphose. 

Suivant  Ed.  Pkrrier,  un  animal  est  a  Fetat  d'embryon  tant  qu'il  ne 
possede  pas  toutes  les  unites  morphologiques  dont  son  corps  doit  t^tre 
forme.   La   larve   renferme  ces  unites.  Tant  que  celles-ci   ne  sont   pas 
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ronstitueos,  ranimal  est  a  Tetat  embryonnaire  et  poursiiit  son  devclop- 
pemenl,  quelles  que  soient  Ics  transformations  qu'il  siibit.  Quand 
Tanimal  a  acquis  tons  les  segments  qui  doivent  constituer  le  corps,  s'il 
ne  presente  pas  encore  sa  forme  ou  son  organisation  definitive,  il  est  a 
Tetat  de  larve,  et  la  transformation  finale  qui  I'amene  a  I'etat  adulte  est 
une  n^elamorphose.  La  metamorphose  est  done  un  changement  plus  ou 
moins  rapide  qui  s'accompiit  soit  dans  les  organes  internes,  soit  dans 
les  formes  cxterieures  d'un  organisme  deja  en  possession  de  toutes  les 
unites  morphologiques  dont  son  corps  doit  t^tre  forme.  D'apres  cette 
maniere  de  voir,  un  nauplius,  un  pilidium,  une  Irochosphere  nc  sont 
pas  des  larves,  mais  seulemenl  des  embryons  libres. 

GiAKD  ^1898^  distingue  la  tranafhrnwiion  de  la  meUimovphose,  II  y  a 
transformation  lorsque  la  forme  d'un  animal  ou  d'un  organe  change 
graduellement,  grAce  a  une  multiplication  des  cellules  et  a  leur  dilferen- 
ciation,  Felimination  des  elements  anciens  se  faisant  uniquement  par  le 
jeu  des  fonctions  secrelrices  et  excretrices ;  telles  sont  les  transforma- 
tions de  TAxololl,  des  (]tenophores,  des  Chilognathes,  des  Nematodes. 

II  y  a  metamorphose  lorsque  le  changement  de  forme  de  Tanimal 
resulte  de  la  destruction  d'un  organe  ou  d\in  ensemble  d'organes  par 
la  mort  et  la  regression  sur  place  des  elements  qui  le  composent  et 
Tutilisation  des  materiaux  de  degenerescence  ainsi  produils  pour  la 
reconstitution  d'organes  nouveaux  ou  le  developpement  ulterieur 
d'organes  anterieurement  existants.  Comme  exemples  de  metamor- 
phoses, (jIard  cite  la  disparition  des  branchies  chez  les  Axolotis  et  les 
Tritons,  de  la  queue  chez  les  T^tards,  de  Tappendice  caudal  des  larves 
d'Ascidies,  les  metanu)rphoses  des  Insectes,  de  certains  Hryozoaires, 
Acariens,  Cruslaces  (Cryptonisciens,  Choniostomides,  Harpy llobiides^, 
Cirrhipedes  (^Rhizocephales),  etc. 

La  transformation  est  un  processus  d'evolution  continu;  la  metamor- 
phose un  processus  d'evolution  discontinu,  caracterise  par  la  ne(*robiose 
normale  ou  physiologique  :  elle  pent  c^tre  utilisee  comme  crilerium  de 
Tabrevialion  embryogenique  (copnogenese,  tachygenese). 

Pebez  I  iH<)<)|  a  defini  la  ruelamorpliose  une  crlsc  cie  maiuviio  ^e/tiiaie.  D'apres  hii, 
ce  serail  la  proliferation  des  cellules  sexuelles  qui  delenninerait  le  d('*veloj)penieiit 
des  disques  imaginaux,  lequel  vntraitw  la  deslruclion  de  certains  tissus  et  organes. 
GiAitD  a  tres  juslenienl  refute  ceUe  luani^re  de  voir  ;  il  a  rappel^  que  la  nielankor- 
phose  du  pilidium  en  Nenierlien,  du  pluteus  en  Oursin,  les  metamorphoses  des 
larves  d'Ascidies  et  de  Balraciens  ne  correspondent  pas  a  une  crise  genitale.  Relati- 
vement  aux  Insectes,  que  Perez  avait  surtoul  en  vue  dans  la  definition  de  la  meta- 
morphose, GiARD  fail  observer  que  les  Papillons  de  la  g^n^ration  d'automne  de 
certains  Sphinx  sont  st^riles  dans  le  nord  de  leur  habitat  1  Angieterre,  Norvege, 
Nord  de  la  France) ;    ils  ont  des  organes  genitaux  rudimentaires   el  cependant  leurs 
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chenilles  se  sont  normalernenl  iiielamorphosees.  Oudemans  (i8(j8)  en  chdtrant  des  che- 
nilles dOcneria  dispar,  avant  Ics  deux  dernieres  mues  qui  precedent  la  nymphose, 
a  ohlenu  des  Papillons  norniaux.  D'un  autre  c6iv,  on  sait  qu'il  pent  y  avoir  crise 
g^nitale  sans  nielamorphose  ;  c'esl  ainsi  que  I'Axololl  et  certains  Tritons  se 
reproduisenl  sans  avoir  perdu  leurs  branchies  et  que  les  lai-ves  de  certaines  Gecido- 
inyies  presentent  la  pjedogen^se  que  nous  avons  d^ja  signal^e  (p.  9.58). 

11  est  evident  qtie  I'evohilion  onlogenetiqiie  d'un  animal  oommence 
avcc  la  fecondalion  de  rcruf  et  n'est  termintSe  que  lorsque  cet  animal 
est  arrive  a  Telat  adulle;  mais,  ainsi  que  nous  disions  au  debut  de  ee 
chapitre,  il  est  commode  de  diviser  cette  evolution  en  tin  certain  nombre 
de  periodes  correspondant  a  des  changements  de  forme,  de  volume, 
d'organisation  de  T^tre.  Avec  la  majorite  des  embryologistes,  nous 
designerons  sous  le  nom  iVemhryon  Fanimal  contenu  dans  Topuf,  et,  sous 
celui  de  lnri>e,  Tanimal  au  sorlir  de  Tanif,  n'ayant  pas  revt^tu  sa  forme 
definitive,  qti'il  soit  pourvu  d'organes  qui  disparaissent  a  Tetat  adulte 
ou  qu'il  ne  possede  pas  certains  organes  qui  n'existent  qu'a  Tetat  adulte; 
nous  appellerons,  avec  (jIard,  transformations  les  processus  evolutifs 
continus  qui  amenent  progressivement  la  larve  a  Tetat  adulte,  et  meta- 
morphoses  les  processus  evolutifs  discontinus,  caracterises  par  la  necro- 
biose  physiologique  de  certains  tissus  ou  organes. 
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Pendant  le  developpement  d'un  animal,  depuis  Tunif  jiisqu'a  la  forme 
adulte  definitive,  on  pent  considerer  Taccroissement  de  volume  et  de 
taille  de  cet  animal  et  d\m  autre  cote  les  modifications  stibies  par 
Torganisme  pendant  son  evolution.  Ces  deux  sorles  de  phenomenes 
peuvent  ^tre  representees  graphiquement  par  deux  courbes  :  Tune  relative 
a  Faccroissement  de  volume  et  de  taille,  ayant  pour  abscisse  la  duree 
de  Texistence  depuis  la  sortie  de  Fanif  jusqu'a  la  mort,  et  pour  ordonnee 
la  taille  ou  le  volume;  Fautre,  relative  aux  changements  de  forme 
exterieure,  par  exemple,  ayant  la  mc^me  abscisse  et  pour  ordonnee 
Fevolution  de  cetle  forme  exterieure.  Si  Fon  trace  de  semblables 
courbes  pour  les  diflerents  animaux,  on  constate  qu'elles  varient  consi- 
derablement  suivant  les  groupes.  Les  figures  399  A,  B  et  C  representent 
les  courbes  de  croissance  et  d'evolution  morphologique  externe  d'un 
Oiseau,  d'un  Crustace  et  d'un  Insecte,  en  prenant  pour  origine  le 
moment  d'eclosion  de  Fcpuf. 

Clie/  les  Oiseaux,  le  Poulel,  par  exemple  .fig.  .'k)9  A  ,  au  moment  de 
la  naissance,  Fanimal   possedie  sa  forme  definitive,  sauf  quelques  modi- 
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fications  pen  imporlantes,  dont  renseinble  constitiie  les  caracteres 
sexuels  secondaires  et  qui  se  produisent  vers  le  terme  de  la  croissance. 
La  courbe  de  I'evolution  est  done  situee  presque  entierement  au-dessous 
de  Tabscisse  et  a  gauche  de  I'ordonnee;  cette  courbe  d'abord  rapide- 
ment   ascendante    se    rapproche  de   Taxe   des  x^   auquel   elle   devient 
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Fig.  399.  —  Gourbes  du  ddveloppemenl. 
A,  d'un  Oiseau,  B,  du  Penxus,  G,  d'lin  Papillon.  —  La  ligne  ponctu^e  reprMenlt)  la  courbe  relative 
a  raccroissemeut  de  taille;  lu  ligne  pleine  la  courbe  relative  aux  changcments  de  forme  extericurc. 
—  F,  moment  de  la  fecondation  de  I'oeuf ;  0,  moment  de  I'dclosion  de  Iceuf ;  M,  P,  Z.  M',  stades  de 
metanauplius,  de  protozoee,  de  zoee,  de  mysis  du  Pena?u3]  N,  stade  de  nympho ;  A,  elat  adulte; 
xx\  axe  des  abscisses ;  yy^,  axe  des  ordonnecs. 


parallele  apres  la  naissance  et  presente  une  legere  ascension  a  Vtige  de 
lapuberte,  pour  redevenir  parallele  a  Tabscisse.  La  courbe  de  croissance, 
qui  se  confond  d'abord  avec  celle  de  revolution,  prend  une  forme  para- 
bolique  jusqu'au  moment  de  V^ge  adulte,  oil  elle  devient  parallele  a 
Taxe  des  or. 

Les  courbes  du  developpement  du  Penseus  sont  bien  differentes  de 
celles  d'un  Oiseau  (fig.  899,  B).  L'animal  sort  de  Tcjcuf  a  un  elat  de  deve- 
loppement peu  avance  sous  la  forme  nauplienne.  La  courbe  de  revo- 
lution, tres  courte    au-dessous   de  Taxe  des  ^,  presente  au-dessus  de 
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cet  axe  line  ascension  lente,  avoc  ime  serie  de  sinuosites  correspondant 
auxdiverses  formes  larvaires,  et  devient  parallele  a  Tabscisse  lorsque  le 
Crustace  a  pris  sa  forme  definitive.  La  eourbe  de  oroissance,  a  concavite 
siiperieure,  s'eloigne  indeHniment  de  Taxe  des  .r  :  Tanimal,  continuant  a 
muer  lorsqiril  est  adulte,  n'a  pas,  en  effet,  une  croissance  limitee. 

La  courbe  de  revolution  crun  Insecte  a  metamorphose  complete, 
d'lin  Papillon,  par  exemple,  lessemble  pour  la  periode  intraovulaire  a 
celle  d'nn  Oiseau  (lig.  iJyy,  (]);  apres  Teclosion  de  la  larve  elle  devient 
parallele  a  Taxe  des.r,  presenle  une  ascension  brusque  au  moment  de 
la  nymphose,  puis  redevient  parallele  a  Tabscisse  quand  Tanimal  prend 
la  forme  adulte.  La  courbe  de  croissance  est  une  ligne  brisee  ascendante 
offrant  une  serie  de  crochets  correspondant  aux  differentes  mues  de  la 
larve.  A  Tepoque  de  la  nymphose,  la  courbe  diminue  de  hauteur,  la 
chrysalide  (surtout  celle  des  Bombyx)  etant  moins  volumineuse  que  la 
larve,  puis  elle  devient  parallele  a  Taxe  des  .r,  la  croissance  etant 
terminee  lors  du  passage  de  la  nymphe  a  Timago. 


Metamorphoses  des  Insectes. 

La  caracteristique  de  la  courbe  devolution  des  Insectes  a  metamor- 
phose complete,  c'est  le  changement  brusque  de  forme  au  moment  du 
passage  de  la  vie  larvaire  a  la  vie  nymphale,  et  de  celle-ci  au  stade 
d'adulte.  Ces  changements  s'accompagnent  d'une  acceleration  des  pheno- 
menes  embryogeniques;  ils  ne  sont  pas  propres  aux  Insectes  et  s'obser- 
vent  d'une  maniere  generale  quand  le  genre  de  vie  de  Tanimal  se  trouve 
modifie  pendant  son  evolution.  Ils  accompagnent  le  passage  de  la  vie 
libre  a  la  vie  sedentaire  (Cirrhipedes,  Ascidies},  celui  de  la  vie  libre  a  la  vie 
parasitaire  (femelles  de  Copepodes  parasites),  celui  de  la  vie  aquatique  a 
la  vie  aerienne  (Amphibiens  anoures,  Insectes),  Tacquisition  de  la  faculte 
de  voler  (Insectes),  enlin  les  modifications  dans  le  regime  alimentaire 
(Insectes).  Ges  trois  dernieres  conditions  peuvent  se  rencontrer  chez  les 
Insectes,  soit  isolees,  soit  reunies.  La  grande  majorile  des  Insectes, 
depourvus  d'ailes  a  la  sortie  de  Toeuf,  acquierent  la  faculte  de  voler  lors- 
qu'ils  deviennent  adultes;  chez  beaucoup  en  m^me  temps  le  mode  d'ali- 
mentation  change  completement,  aussi  les  modifications  de  forme  exte- 
rieure  et  d'organisation  interne  qui  accompagnent  le  passage  de  la  vie 
larvaire  a  la  vie  adulte  peuvent-ils  ^tre  plus  ou  moins  importants  suivant 
les  Insectes,  et  on  a  divise  ceux-ci  en  differents  groupes  d'apre?  la 
nature  de  leurs  metamorphoses. 
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Fig.  400.  —  Podura 
aqiiatica.  'Da pros  Lub- 
bock ;  figure  cmpruii- 
tpp   a   Mi  ALL. 


I.  Dkveloppement  sans  mktaaiohphose.  Ametaholik.  —  Les  Insecles 
depourvus  d'ailes  a  Telat  aclulle,  les  Aplcivgotes 
(Tliysanoures  et  Collemboles,  Iraversent  toule  leiir 
evolulion  eml)ryogeniqiic  dans  Toeuf;  ils  naissent 
avec  leur  forme  definitive;  Fanimal  subit  line  serie 
de  nines,  s'accroit  et  devient  adulle  qiiand  ses 
produits  sexuelssont  arrives  a  maturite.  Les  jeunes 
et  les  adultes  habitent  les  m^mes  lieux  et  ont  le 
m^me  genre  de  vie.  Ces  Insectes,  dont  le  develop- 
pement  appartient  au  type  foetal,  sont  dits  aniela- 
boliqiies,  U  faut  ranger  parmi  eux  certains  Insectes 
qui,  bien  qu'appartenant  a  un  ordre  dont  les  aiitres 
Insectes  sont  ailes  a  I'etat  adiilte,  reslent  apteres 
toute  leur  vie  par  suite  de  la  degradation  parasi- 
taire.  Ces  Insectes  presentenl  une  ametaholie  acrjuise : 
tels  sont  les  Poux,  la  Punaise  des  lits,  les  femelles 
parthenogenesiques  apteres  des  Apliidiens,  celles 
des  Lecanides  et  des  Gochenilles,  certaines  especes  de  Blatles  et  de 
Phasmes.  La   larve   ne   didere   dans  ce  cas  de  Tadulte  que  par  sa  taille 

plus  pelile  et  Tabsence  d'or- 
Q  c  B  A  ganes   genilaux  bien   deve- 

loppes. 

II.    Metamorphose    gba- 

DUELLE.   PaI  ROMETABOLIE.  

L'Insecle  sort  de  IVeiifavec 
rasj)ect  de  Tadulle;  niais  il 
n'a  pas  d'ailes  et  ses  orga- 
nes  reproducleurs  sont  peu 
developpes.  La  larve  subit 
un  certain  nombre  de  nines; 
avant  les  dernieres,  les  ru- 
diments des  ailes  devien- 
nent  visibles   sous  la  peau, 

Fig.  40..  -  Metamorphoses  dun  Acridien.  ^^  '^^>"t   ^^^'"'^^  ^1^^"^   *^«  f'"''' 

A,    oeuf;   B.  G,    D,    slades  larvaires  ;  E,   F,  stades    de  reatlX  alatrcs.    On  doiine  gC- 
pseudo-nympbe ;  G,   adults.  —  a,  b.  c\  les  Irois  segmonis  .1  .  . 

(horaciques  ;  6',  ailes  anterieures;   c\  ailes   poslt'iieures.  neralcmeilt  le   IIOIU  (IC  nVIU- 

Les  cbiffres  places  11  c6te  des  anteiines  indiquentlc  nombre  l)he  a    CCtte   derniere    fomie 
des  articles  qui  augmeiite a  rhaque  mue.  (D'apresEMERTO.N.) 

de  la  larve,  mais  celte  pseu- 
do-nymphe  ne  cesse  d(»  se  mouvoir  et  de  prendre  de  la  nourriture ;  elle  a 
exactement  le  m^me  genre  de  vie  que  la  larve  el  que  Tadulte,  elle  ne 
parait  iSire  le  siege  d'aucun  phenomeiie  histolyti(|ue  et  devient  directe- 
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ment  imago  apres  s\>lre  depouillee  de  sa  derniere  enveloppe  cutanee.  A 
celte  oategorie  d'Insccles  paurometaholiqucs  appartiennent  les  Ortho- 
pteres,  les  Termites,  les  Thysanopteres  et  la  plupart  des  Rhynchotes 
(Hemipteres;. 

III.  Mktamorphose  graduelle  avec  stade  de  nymphe  immobile.  — 
Chez  les  Gicadides  (Rhynchotes),  la  larve  differe  de  Tadulte  non  seule- 
nient  par  Tabsence  des  ailes,  mais  encore  par  son  genre  d'existence; 
elle  vit  sous  terre,  crease  des  galeries  a  Taide  de  sesinembres  anterieurs 


Fig.   402.    —    Cicada   septemdeciin. 
A,  larve;  B,  nymphe ;  C,  adulte.  (Dapres  Packard.) 


tres  developpes  et  foiiisseurs,  et  suce  les  racines.  La  croissance  de  la 
larve  est  tres  lente.  La  Cicada  sepiemdecini  des  Etats-Unis  presente  le 
maxiiuinn  de  la  duree  larvaire,  observe  jusqifici  chez  les  Insectes,  puis- 
qu'elle  met  dix-sept  ans  a  se  translbrmer  en  adulte.  Arrivee  au  terme 
de  sa  croissance,  la  larve  devient  une  nymphe  d'abord  mobile,  puis  im- 
mobile, ayant  encore  Faspect  de  la  larve.  Parmi  les  autres  Rhynchotes, 
les  Aleurodes  et  les  m^les  des  Coccides  passent  egalement  par  un  stade 
de  nymj)he  immobile  enfermee  dans  un  petit  cocon. 

IV.  Metamorphose  incomplete.  IIemimetabolie.  — Les  Insectes,  qui 
a  Telat  adulte  menentunevie  exclusivement  aerienne  et  dont  les  larves 
sont  aquatiques,  presentent  sous  ces  deux  formes  des  differences  d'orga- 
nisation  assez  grandes.  La  forme  larvaire  subit  apres  chaque  mue  des 
modifications  quiTamenent  graduellement  a  ressembler  de  plus  en  plus 
a  rimago.  A  la  fin  do  la  periode  nymphale,  durant  laquelle  Tanimal 
conserve  son  activite,  il  se  produit  des  changejuents  importants  dans  la 
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constitution  dc  difTerents  organes,  en  relation  avec  le  passage  brusque 
de  la  vie  aquatique  a  la  vie  terrestre.  II  s'agit  ici  d'une  veritable  meta- 
morphose   fonctionnelle    (Ephemerides, 
Odonates,  Perlides). 

V.  Metamorphose  complete.  Holome- 
TABOLiE.  —  L'Insecte,  au  sortir  de  Topuf, 
est  bien  different  de  ce  qu'il  sera  a  Tetat 
adulte  :  ia  larve,  souvent  adaptee  a  un 
genre  de  vie  special,  peut  6tre  complete- 
ment  priv^e  d'appendices  loconioteurs  ; 
ceux-ci,  qui  avaient  apparu  dans  le  cours 
du  developpement,  s'atrophient  et  ne 
reparaissent  que  pendant  la  nymphose. 
La  nymphe  de  ces  Insectes  holometabo- 
liques  est    presque    toujours    immobile. 


Fig.  4o3.—  Larve  de  PerUi  bipunciaia.      Fig.  404.  —  Capnia  nigra  (Porlido.  —  A.  nymphe  ;B,  ndullo. 
(Figure  empruiilee  a  Miall.)  (D'npres  Pictet,  figure  eniprunlec  a  Laxc.) 


et  est  le  siege  de  phenomenes  d'bistolyse  plus  ou  moins  marques. 
(Nevropteres,  Trichopteres,  Coleopteres,  Lepidopteres,  Siphonapteres, 
Hymenopteres,   Dipteres). 

VI.  Hypermetamorphose.  —  Fabre  (1857)  a  designe  sous  ce  nom  un 
mode  de  developpement  qu'il  a  decouvert  chez  les  Vesicants,  dans 
lequel  la  larve,  avant  de  se  transformer  en  nymplie,  se  presente  sous 
plusieurs  formes  differentes  pouvant  ^tre  separees  par  un  etat  depseudo- 
nymphe.  Ces  diverses  formes  larvaires  sont  en  rapport  avec  un  change- 
ment  de  genre  de  vie  et  de  nourriture.  D'apres  Kunckel  d'Herculais, 
(1894),  la  pseudo-nymphe  ne  serait  qu\ine  larve,  pour  ainsi  dire  enkystee 
a  Tetat  de  repos  et  qu'il  appelle    une  hypnotheque\  il    propose  de   rem- 
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placer  le  ternic  criiypermetainorphose  par  celiii  d'/ii/pnodie.  Nous  expose- 
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Fig.  4o5.  —  Metamorphoses  complMcs  d'un  Bomhyx. 
A,  ceuf;  B,  CD,  E.  F,  Inrvcs  mix  dlfferenls  Ages:  G,  jeune  nymphe  vue  latcralenient ;  G',  la  mAme 
viie  veiilrnlenienl ;  H.  nyinpho  plus  agee  vne  Internlement ;  H\  In  mdme  vue  veiitrnlenient;  I,  ndulte. 
—  :*),  (),  7,   pattes  thoraciques  ;  8,  9,  10,  11,  la.  fnu?ses   pattes  abHoniinnles;  o,  nntennes  ;   b,  niles. 
(D'nproM  NiTSCHK  et  JuDKicii.) 

rolls   pins  loin  avec  detail  les  inelainorphoses  des  Vesicants,  ainsi  que 


Fig".  406.  —  Stadcs  du  developpemenl  postcmbryonnaire  du  Mylabris  Fig.  407.  —  Mylabris 

Schreibersi.  Schreibersi     ndulte. 

A,    triongnlin    grossi;    B,    C,    deuxienic  Inrvc;  D,  troirtienie   Inrve ;  (D  apres      Kunckel 

K,    nyinphe.    ( Dnpres    Kv.njkel    d  Hercui.ais  ;    figure    ernpruutee    a  D  Herculais.) 
Beavhegard.) 


celles  (les  Stre|)sipleres  et  des  Maiitispes  cjui  presentent  egaleuient  Cjuel- 
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ques  particularites  interessantes  prouvant  que  ce  sont  les  rhangements 
de  condition  d'existence  qui  determinent  riiypennetamorphose  de  ces 
Insectes. 

Westwood  a  divise  les  Insectes,  au  point  de  vue  de  leurs  metamor- 
phoses, en  deux  grands  groupes :  les  Insectes  homomorphes  dont  les  larves 
ressemblent  aux  adultes  et  n'en  diflferent  que  par  Tabsence  des  ailes,   et 


Fig.  408.   —  Hypermeloiiiorphoses   de    Mantispa    interrupta. 
A,  lurve  campod^iforme  oil    moment  de   leclosioii,  grossic  {Mantispa    aiyriaca)\   B,  larve   Ajf^e, 
avQiit  la  premiere  miie;  C,  nymphe;  D,  adiilie.  (D'npres  Braver.) 

les  Insectes  hetemmorphes  chez  lesquels  il  i\\  a  pas  de  ressemblance  entre 
la  larve  et  Tadulte.  Le  premier  groupe  comprend  les  Insectes  ametabo- 
liques,  paurometaboliques  et  hemimetaboliques;  le  second  ne  renferme 
que  les  Insectes  holometaboliques. 

La  distinction  des  divers  types  de  developpement  postembryonnaire 
ou  de  metamorphoses,  que  nous  venons  d'elablir,  repose  en  grande 
partie  sur  les  modifications  des  formes  exterieures  de  Fanimal  depuis  sa 
sortie  de  Fceuf  jusqu'a  T^ge  adulte.  Entre  ces  differents  types,  on  peut 
trouver  des  formes  de  passage  qui  montrent  que  ces  types  se  rattachent 
les  uns  aux  autres  et  ne  correspondent  pas  en  realite  a  des  modes  de 
developpement  distincts.  L'ontogenie  de  Tlnsecte,  comme  celle  de  tout 
autre  animal,  commence  avec  la  fecondation  de  Topuf  ou  la  formation  du 
premier  noyau  de  segmentation  et  se  continue  jusqu'a  .Petat  adulte.  II 
n'existe  pas  de  limite  entre  Tetat  embryonnaire  et  Tetat  larvaire;  pratique- 
menton  reserve  le  terme  d'embryon  pour  designer  Tanimal  contenu  dans 
Toeuf,  et  on  donne  celui  de  larve  a  Tanimal  apres  Teclosion,  lorsqu'il  n'a 
pas  encore  rev^tu  la  forme  de  ses  parents  ;  mais  le  moment  ou  Tanimal 
sortde  Toeuf  ne  correspond  pas  a  un  point  precis  de  revolution  embryon- 
naire, la  m6me  pour  tons  les  animaux  d'un  m^me  groupe.  Ce  moment  est 
purement  physiologique  et  depend  de  la  plus  oumoins  grande  quantite  de 
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reserves  nutritives  contenues  dans  ropuf.  C'est  ce  qui  fait  que,  dans  un 
m^me  groupe  tres  naturel,  on  peut  trouver  des  enibryogenies  dilatees  et 
des  embryogenies  condensees  ou  accelerees.  Le  point  d'origine  des  axes 
de  la  courbe  ontogenetique,  correspondant  a  la  sortie  de  Tanimal  de 
Toeuf,  peut  done  se  trouver  sur  un  point  quelconque  de  la  courbe,  et  ce 
point  variable  delimite  la  fin  de  la  periode  embryonnaire  du  commen- 
cement de  la  periode  larvaire. 


Diapauses. 

Jusqu'ici  nous  avons  considere  le  developpement  embryonnaire  pro- 
prement  dit,  c'est-a-dire  celui  qui  a  lieu  dans  Tinterieurde  Toeuf,  comme 
uniformement  continu.  II  n'en  est  pas  toujours  ainsi  chez  les  Insectes  et 
chez  d'autrcs  animaux.  Le  developpement  de  Tembryon,  tout  comme 
celui  de  la  larve,  peut  presenter  de^  temps  d'arrt>t  plus  ou  moins  longs 
qui  donnent  a  la  courbe  ontogenetique  un  aspect  particulier  ;  celle-ci 
devient  alors  parallele  a  Taxe  des  .r,  de  mt>me  que  pendant  la  periode 
larvaire. 

On  peut  designer  sous  le  nom  de  diapauses  (Biaxauoic,  repos,  inter- 
ruption de  travail)  ces  periodes  d'arrt^t  dans  le  developpement 
ontogenetique  d'un  animal,  depuis  la  fecondation  de  Toeuf  jusqu'a 
r^ge  adulte,  et  distinguer  des  diapauses  embryonnaires,  des  diapauses 
larvaires  et  des  diapauses  nymphales  (i). 

Un  exemple  tres  remarquable  de  diapause  s'observe  chez  le  Ver  a 
soie.  Les  opufs  du  Bombyx  //10/7  commencent  a  se  d^velopper  des  qu'ils 
sont  fecondes.  Trois  ou  quatre  jours  apres  la  ponte,  qui  a  lieu  au  mois 
de  juillet,  la  bandelette  germinative  comprenant  seize  metameres  est 
constitute,  les  membranes  embryonnaires  sont  form^es  et  Toeuf,  qui 
primitivement  etait  jaune  clair,  est  devenu  violet,  par  suite  de  la  colo- 
ration particuliere  de  la  sereuse,  qui  se  voit  par  transpare\ice  a  travers 
le  chorion.  Lorsque  Tembryon  est  arriv6  a  ce  stade,  le  developpement 
s'arr^te  completement  jusqu'au  printemps  suivant.  C'est  seulement 
trois  ou  quatre  jours  apres  que  Toeuf  a  ete  soumis  a  une  temperature 
de  9.y  a  4o°  C,  qu'apparaissent  les  rudiments  des  appendices,  et  en  une 
quinzaine  de  jours  le  developpement  de  la  chenille  est  termine.  L'em- 
brvon  passe  done  a  Tetat  de  vie  latente  pendant  environ  dix  mois.  La 


(i)  Le  termc  de  diapause  a  deja  <^te  employ^  par  Wheeler  (v.  p.  347)  pour  designer 
une  phase  de  la  blastokineso ;  en  faisant  suivre  ce  terme  d'un  adjectif  qualificatif  (embryon- 
naire, larvaire,  etc.),  il  ne  saurait  y  avoir  de  confusion. 
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coiirbe  de  revolution  ontogenetique  du  Ver  a  soie  a  par  consequent 
la  forme  representee  dans  la  figure  4o9»  I ;  ^He  est  caract^risee  par  deux 
periodes  d'arrM  dans  le  developpement,  pendant  lesquelles  elle  devient 


I   ^ 


N  A 


N   A 


Fig.  409.   —  Courbes  du  developpement  do  deux  Bombyx. 
l.Bombyx  mori.  II,  Liparia  ekrysorrkea,  L'axejx'  est  divise  en  mois;  luxe  yy'  croise  I'axe  j?x'  au 
moment  de  I'eclosion  de  I'aeuf.  F,  moment  de  la  ponte;  N,  p^riode  nymphale;  A,  p^riode  de  I'^tnt 
adulle. 

parall^le  a  Taxc  des  x  ;  Tune  tres  longue  durant  le  stade  embryon- 
naire,  Tautre  beaucoup  plus  courte  pendant  le  stade  larvaire. 

Les  periodes  d'arr^t  dans  le  developpement  sont  tres  variables 
suivant  les  especes  et  peuvent  presenter  de  grandes  differences  chez 
des  especes  tres  voisines.  Ainsi,  pour  le  Bombyx  chrysorrhee  [Liparis 
chrysorrhea)^  I'eclosion  des  oeufs  a  lieu  peu  de  temps  apres  la  ponte; 
le  developpement  embryonnaire  est  continu,  et  la  periode  d'arr^t  se 
produit  dans  la  vie  larvaire  qui  est  tres  longue,  les  chenilles  passant 
a  Tetat  de  vie  latente  pendant  Thiver  (fig.  409,  11). 

On  ne  connait  pas  exactement  les  causes  qui  determinent  ces  diffe- 
rences dans  le  mode  de  developpement  pour  des  especes  tres  voisines; 
cependant  on  a  pu,  en  soumettant  les  oeufs  a  Taction  de  certains  agents 
physiques  ou  chimiques,  modifier  la  courbe  de  leur  evolution  embryo- 
genique,  les  periodes  d'arr^t  se  trouvant  abregees  ou  presque  sup- 
primees. 

11  existe,  comme  on  sait,  de  nombreuses  races  de  Vers  a  soie,  qui, 
au  point  de  vue  de  leur  reproduction,  peuvent  se  diviser  en  deux 
categories  :  les  races  unwoltines^  celles  dont  nous  avons  etabli  la  courbe 
d'evolution,  qui  ne  se  reproduisent  qu'une  seule  fois  par  an;  les  races 
bwo/tines  et  polysfoltines^  qui  ont  deux  ou  plusieurs  generations  dans 
le  cours  d'une  annee.  De  nombreux  experimentateurs  ont  montre  qu'on 
peut  facilement  transformer  les  races  univoltines  en  races  bivoltines 
en  agissant  sur  les  oeufs  par  divers  procedes,  a  des  epoques  variables 
de  leur  stade  de  repos. 
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Action  da  froid,  —  Mceglin  (iSSg),  Parrotet  (1842),  Barca  (i863),  Gia- 
NELLi  Di  Fardo  (1 869)  avaicnt  reconnu  qu'en  refroidissant  des  oeiifs 
de  Ver  a  soie  de  races  univoltines,  quclque  temps  apres  la  ponte,  on 
accelerait  le  developpement  embryonnaire  et  on  obtenait  des  eclosions 
en  ete.  Duclaux(i869)  a  repris  ces  experiences  en  variant  les  conditions; 
il  a  vu  que  des  cpufs,  pris  vingt  jours  apres  la  ponte  et  maintenus  dans 
une  glaciere  pendant  quarante-cinq  jours,  donnaient  de  nombreuses 
eclosions  au  bout  de  quelque  temps  quand  on  les  remettait  a  la  tempe- 
rature ordinaire.  Pour  des  oeufs  Ages  de  cinq  a  six  mois,  un  refroi- 
dissement  de  quelques  jours  seulement  suffit  pour  les  mettre  en  ^tat 
d'eclore  rapidement  lorsqu'ils  sont  mis  en  incubation. 

Actions  mecaniques.  —  Des  oeufs  fraichement  pondus  et  brosses 
energiquement  ou  frappes  a  brefs  intervalles  avec  une  brosse  rude, 
pendant  cinq  a  six  minutes,  eclosent  au  bout  d'une  quinzaine  de  jours, 
ainsi  qu'il  resulte  des  experiences  de  Term,  Verson,  Susani  et  Duclaux. 
En  malaxant  les  oeufs  sous  Teau  pendant  dix  minutes  on  obtient  le  m^me 
resultat.  Ces  operations  provoquent  4o  a  5o  p.  loo  d'eclosions  si  elles 
sont  faites  sur  des  oeufs  pondus  depuis  un,  deux,  trois  jours;  des  oeufs 
Ages  de  quatre  a  cinq  semaines  ne  donnent  que  5  p.  loo,  tout  au  plus, 
d'eclosions. 

Action  de  Velectricite.  —  Susani  (1873),  Yerson  (1874)  et  Duclaux  (1876), 
en  soumettant  des  oeufs  de  trois  a  quatre  jours  a  une  pluie  d'etincelles 
d'une  machine  de  Holtz,  pendant  une  dizaine  de  minutes,  ont  obtenu 
r^closion  de  presque  tous  ces  oeufs  au  bout  d\ine  dizaine  de  jours. 
L'electricite  ne  parait  plus  exercer  d'action  sur  des  anifs  Ages  d'une 
vingtaine  de  jours.  L'electricite  statique  a  seule  une  influence  pour 
accelerer  le  developpement  des  oeufs  et  il  est  necessaire  que  ceux-ci 
recoivent  Tetincelle. 

Action  des  acides,  —  Duclaux  (1876),  en  plongeant  des  (rufs,  pendant 
trente  secondes  a  deux  minutes,  dans  Tacide  sulfurique  concentre,  puis 
en  les  lavanta  grande  eau,  les  a  rendus  aptes  a  eclore  quelque  temps 
apres  la  ponte.  Bolle  (1877),  Yerson  et  Quajat  (1878),  en  operant  avec 
Tacide  chlorhydrique.  Tacide  nitrique  et  m^me  Teau  distillee  chauffee 
a  5o",  ont  obtenu  des  eclosions  plus  abondantes.  Avec  Tacide  chlorhy- 
drique,  une  immersion  de  cinq  minutes  a  donne  90  p.  100  d'oeufs  aptes 
a  eclore;  Teclosion  a  commence  le  onzieme  jour  et  s'est  prolonge  durant 
9  jours. 

Action  de  la  chaleiir.  —  Bellati  et  Quajat  (1894)  ont  soumis  des  oeufs 
fraichement  pondus  a  une  temperature   de   80**  a  85**  C.  dans  Fair  sec, 
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pendant  20  a  ^5  socondes  et  ont  obtenii  3o  p.  100  d'eclosions.  En 
plongeant  alternativement  des  oeufs  dans  Teau  chaude  a  5o®G.,  puis  dans 
Teaii  froide,  el  en  repetant  Toperation  vine  dizaine  de  fois  de  suite, 
ces  monies  auteurs  ont  eu  90  p.  100  d'eclosions. 

Action  de  la  press  ion  atniospheriqne.  —  RoLLAT(i894)2ivait  annonc^  que 
des  oeufs  pondus  m^me  depuis  plusieurs  mois,  soumis  a  une  pression 
de  3  a  4  atmospheres  pendant  deux  a  cinq  jours,  donnaient  de  10  a 
47  p.  100  d'eclosions  prematurees,  et  qu'une  pression  de  6  a  8  atmo- 
spheres prolongee  pendant  une  quinzaine  de  jours  provoquait  Teclosion 
a  n'importe  quelle  epoque  de  Tannee.  Bellxti,  en  repetant  ces  expe- 
riences, n'a  obtenu  que  des  resultats  negatifs  avec  une  pression  de 
8  atmospheres.  J'ai  cherche  moi-m^me,  avec  le  bienveillant  concours 
de  M.  Dastre,  a  verifier  les  resultats  de  Rollat;  je  n'ai  pu  constater 
aucune  influence  exercee  par  des  pressions  de  3  a  4  atmospheres  et 
j'ai  remarque,  au  contraire,  que  des  pressions  de  5  a  6  atmospheres 
retardaient  le  developpement  normal  d'oeufs  pr^ts  a  eclore  au  prin- 
temps. 


Cycle  6volutif  des  Insectes. 

La  duree  de  la  vie  d'un  Insecte  depuis  la  fecondation  de  Toeuf  jusqu'a 
la  mort  de  Tadulte  est  des  plus  variables ;  il  en  est  de  m^me  des  diverses 
phases  qu'il  traverse  pendant  son  existence,  stades  embryonnaire,  lar- 
vaire  et  nymphal.  Nous  avons  deja  donne  plus  haut  un  exemple  de  cette 
difference  pour  deux  especes  voisines,  le  Bombyx  du  Murier  et  le  Bombyx 
cul-brun. 

II  est  interessant,  aussi  bien  au  point  de  vue  biologique  qu'au  point 
de  vue  pratique,  de  connaitre  le  cycle  biologique  des  Insectes,  cVst-a-dire 
Tespace  de  temps  qui  separe  deux  generations  successives  d'une  mt^me 
espece,  et  la  duree  respective  des  diverses  phases  qui  constituent  un 
m^me  cycle. 

On  pent,  a  Texemple  de  Ratzeburg,  representer  le  cycle  biologique 
d'un  Insecte  par  un  petit  tableau  schematique  qui  permet  de  saisir,  d'un 
simple  coup  d'oeil,  revolution  de  Tanimal  et  de  comparer  facilement 
entre  eux  des  cycles  appartenant  a  des  especes  differentes. 

Dans  chacun  de  ces  tableaux,  Tanif  pondu  et  non  edos  est  represente 
par  un  point  ( • ),  la  larve  par  un  trait  ( — ),  la  larve  enfermee  dans  un 
cocon,  mais  non  encore  transformee  en  nymphe  par  un  6,  la  nymphe  par 
un  gros  point  (#)  et  Tadulte  par  une  croix  (-[-).  Pour  les  especes  nui- 
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sibles,  les  periodes  pendant  lesqiielles  la  larve  on  radulte  commet- 
tent  des  degftts,  en  prenant  de  la  nourritiire,  sont  soulignees  par  un 
trait  epais  ( — ). 

Liparis  monacha,  avec  une  seule  generation  annuelle. 


JANV. 

FEIR. 

MARS 

AVRIL 

MAI 

JUIN 

JUILL 

Aour 

SEPT. 

ccr. 

NOV. 

etc. 

1900 

1 
1 



-i- 

-1-  -r 

I90I 

1 

1 

*  * 

• 

•   • 

1 

Lophyrus  piniy  avec  deux  gi^n^rations  annuelles. 
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I.  Melolontha  vulgaris^  avec  une  g^n^ration  tous  les  trois  ans  (i). 
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(i)  Pendant  les  mois  d'hiver,  la  larve  est  ongourdie  el  ne  prend  pas   de  nourriture ; 
I'adulte  reste  dans  la  terrc  (+)  el  ne  sort  qu'au  prinlemps. 
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11.  Melolontha  vulgaris,  avec   une  generation  tous  les  qualre  ans. 
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La  temperature  exerce  une  grande  influence  sur  la  duree  totale  du 
cycle  biologique  et  celle  de  ses  diverses  phases;  elle  agit  direclement 
sur  rinsecte  lui-ni^me  en  accelerant  ou  en  retardant  son  developpement, 
suivant  qu'elle  est  au-dessus  ou  au-dessous  du  degre  optimum,  et  secon- 
dairement  par  son  influence  sur  la  vegetation  des  plantes  nourricieres  de 
Tanimal.  On  pent  voir  en  effet,  par  exemple,  d'apres  les  tableaux  prece- 
dents, que  la  generation  d'ete  du  Lophyrus  pint  evolue  tout  entiere  en 
quatre  mois,  tandis  que  celle  d'hiver  n'evoluo  qu'en  huit  mois.  Le  cycle 
evolutif  du  Hanneton,  qui  dans  le  Sud  et  le  milieu  de  TEurope  a  une 
duree  de  trois  ans  (Tableau  I),  se  prolonge  d'une  annee  (Tableau  II)  dans 
le  Nord.  \^Hylesinus  piniperda  pent  avoir  une,  deux  ou  trois  generations 
par  an,  suivant  le  climat  oil  on  le  considere.  Une  m^me  espece  pent 
avoir  une  ou  deux  generations  annuelles  dans  une  m6me  region,  selon 
la  temperature  de  Tannee. 

C'estsiirtout  la  periode  nymphale  qui  presente  les  plus  grandes  varia- 
tions dans  sa  duree.  La  Lyda  stellala  a  generalement  une  generation 
annuelle  et  ne  reste  a  Tetat  de  nympbe  que  trois  semaines  pendant  le 
mois  de  mai,  mais  elle  pent  demeurer  dans  cet  etat  pendant  iin  an  et 
Tadulte  n'apparait  qu'au  mois  de  mai  suivant ;  dans  ce  cas,  la  duree  du 
cycle  biologique  est  de  deux  ans.  Le  Bombyx  processionnaire  du  Pin 
[Cnethocampa  pinivova)  pent  se  comporter  de  la  mi>me  maniere.  Plusieurs 
Lepidopteres  diurnes  peuvent  passer  Thiver  soit  a  Tetat  de  chrysalide, 
soit  a  Tetat  d'imago. 

Regener  (i865)  a  fait  des  experiences  interessantes  relativement  a 


43o 


EMBRYOGENIE 


raclion  de  la  temperature  sur  la  diiree   de  I'evolution  du  Bombyx  du 
Pin,  et  a  obleiiii  les  resultats  resumes  dans  le  tableau  suivant  : 
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D*apr6s  BoussiNCAULT,  chaque  plante  aurait  besoin,  pour  se  d^velopper,  d'une 
quantity  d^terminee  de  chaleur,  se  traduisant  par  une  somme  constante  de  degres  ; 
la  dur^e  de  son  Evolution  est  proportionnelle  au  temps  pendant  lequel  la  plante 
regoit  cette  quantity  de  chaleur,  et  cela,  bien  entendu,  entre  certaines  limites.  Ainsi 
une  plante,  dont  revolution  complete  exige  par  exemple  une  somme  de  2000°  C  , 
se  d^veloppera  en  100  jours  a  une  temperature  journali^re  moyenne  de  20°  C;  en 
III  jours,  a  une  temperature  de  i8®  C;  et  en  91  jours,  a  22°  C  Ratzeburc;  pense 
qu41  en  est  de  m^me  pour  les  Insectes,  ce  qui  expliquerait  par  exemple  la  difference 
de  duree  du  cycle  evolutif  du  Ilanneton  dans  le  Sud  et  dans  le  Nord  de  TAllemagne. 
Gette  loi  ne  parait  cependant  pas  6tre  tr^s  rigoureuse.  Uhlig,  en  prenant  la  tempe- 
rature trois  fois  par  jour  durant  loute  une  generation  de  Tomicus  typographus,  du 
3o  mai  au  21  juin,  a  constate  que,  pendant  cette  periode,  la  somme  de  chaleur  re(;ue 
par  les  Insectes  etait  de  1  i4>°  C,  soil  une  moyenne  journaliere  de  22*^,02;  pendant  une 
seconde  generation,  du  4  aoiit  au  3  octobre,  la  somme  de  chaleur  fut  de  i  228°,  5,  soit 
une  moyenne  journaliere  de  20^,48.  Dans  le  second  cas,  la  moyenne  journaliere  etant 
inferieure,  il  avait  fallu  une  somme  totale  de  chaleur  superieure  a  celle  qui  avait 
agi  dans  un  espace  plus  court  de  temps  avec  une  moyenne  journaliere  plus  eievee. 

La  chaleur  n'est  pas  le  seul  agent  physique  qui  exerce  une  influence 
sur  la  duree  du  cycle  evolutif  des  Insectes,  comme  du  reste  des  autres 
animaux;  la  quantite  et  la  qualite  de  la  lumiere  recue  par  les  larves  et 
les  nymphes,  Tetat  hygrometrique  de  Tair  et  surtout  aussi  la  nature  et  la 
qualite  des  aliments  ont  une  action  tres  importante.  iNous  dirons  un 
mot  de  Taction  de  ces  divers  facteurs  a  propos  de  la  vie  des  larves  et 
des  nymphes,  et  de  la  determination  du  sexe  (voir  chap.  XIII), 

Hibernation.  —  Dans  les  pays  froids  et  temperes,  la  plupart  des 
Insectes  cessent  de  mener  une  vie  active  pendant  les  mois  froids  de  Tan- 
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nee.  lis  tombent  a  Tetat  de  vie  latente  sous  uiie  forme  qui  varie  suivant 
les  especes,  soil  a  Fetal  eihbryonnaire,  soil  a  I'etat  de  larve,  de  nymphe 
ou  d'imago.  D'apres  les  observations  deWARNEBURG(i854)sur  lesgrandes 
especes  de  Papillons  de  TAUemagne,  3,4  p.  loo  passeraient  Thiver  a 
Tetat  d'oeufs;  66,9  p.  100  a  Telat  de  chenilles;  28,2  p.  100  a  Telat  de 
chrysalides  et  i,5  p.  100  a  Tetat  d'imago.  Toutes  les  Zygenides  hivernent 
a  Tetat  de  chenilles,  la  plupart  des  Sphingides  a  Tetat  de  chrysalides ; 
quant  aux  Papillons  diurnes,  9  p.  100  hivernent  sous  la  forme  d'oeufs; 
34  p.  100  sous  celle  de  chenilles;  28  p.  100  sous  celle  de  chrysalides  et 
9  p.  100  sous  celle  de  Papillons. 

Dans  une  m^me  famille,  ainsi  que  nous  Tavons  dit  plus  haut  a  propos 
des  diapauses,  on  trouve  des  especes  tres  voisines,  ayant  a  peu  pres  le 
m^me  genre  de  vie,  qui  peuvent  hiverner  a  des  etats  tres  differents  :  c'est 
ce  que  montrent    neltement  les  trois  tableaux  suivants  empruntes    a 
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Dans  certaines  especes  d'Insectes,  seules  les  femelles  hivernent  a 
Tetat  adulte,  les  m^les  iiiourant  enautomne  conime  chez  quelques  Mou- 
ches  et  les  Gu^pes,  ou  etant  tues  a  la  fin  de  Tete  par  les  ouvrieres, 
comme  chez  les  Abeilles.  Enfin  lorsqu'une  m^me  espece  presents  plu- 
sieurs  generations  par  an,  Tune  des  generations  venant  a  manquer  pour 
certains  individiis,  on  pent  trouver  Tespece  representee  en  hiver  sous 
plusieurs  formes  differentes  existant  en  UK^me  temps.  Le  m^me  fait 
peut  s'observer  dans  une  espece  a  une  seule  generation  annuelle,  tous 
les  individus  ne  passant  pas  en  m^me  temps  du  stade  larvaire  au  stade 
nymphal,  ou  de  celui-ci  au  stade  d'imago. 

Dur6e  de  la  vie  de  Fadulte.  —  Nous  avons  deja  vu  que,  lorsqu'un 
Insecte  est  arrive  a  Tetat  d'imago,  sa  croissance  est  terminee,  qu'il  cesse 
de  muer  et  d'augmenter  en  taille  et  en  volume.  En  general,  la  vie  de 
Tadulte  est  tres  courte,  beaucoup  plus  courte  que  celle  de  la  larve  et  de 
la  nymphe.  Les  Ephemeres  adultes  ne  vivent  que  quelques  heures,  le 
temps  de  s'accoupler  et  de  pondre;  la  plupart  des  Papillons,  sauf  ceux 
qui  hivernent,  ne  vivent  que  quelques  jours,  une  quinzaine,  un  mois 
tout  au  plus.  II  y  a  cependant  des  exceptions  :  ainsi  revolution  embryon- 
naire,  larvaire  et  nymphale  de  VAnthonomus  pomorum  dure  a  peine  un 
mois,  pendant  la  floraison  des  Pommiers,  et  Fadulte  represente  seul 
Tespece  durant  tout  le  reste  de  Fannee.  Une  reine  d'Abeille  peut  vivre 
cinq  ans,  et  une  reine  de  Fourmi  jusqu^a  huit  ans,  d'apres  Lubbock. 


GIIAPITRK    XII 
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Larves. 

Nous  ne  considererons  ici  que  les  larves  cles  Insectcs  a  metamor- 
phoses completes.  Celles  des  amelaboliques  ne  different  en  general  de 
Tadulte  que  par  les  caracteres  que  nous  avons  deja  indiques,  a  savoir 
Tabsence  des  ailes  et  le  peu  de  developpement  des  organes  genitaux  ; 
nous  mentionnerons  cependant  certaines  particularites  que  presenlent 
quelques-unes  de  ces  dernieres  larves. 

DUtirentea  formes  de  larves. 

La  forme  generale  des  larves  proprement  dites  est  presque  toujours 
allongee,  la  longueur  du  corps  etant  relativement  a  la  largeur  plus 
grande  que  chez  Tadulte.  Un  raccourcissement  assez  notable  se  produit 
pendant  la  nymphose.  II  existe  cependant  des  exceptions,  ainsi  les  larves 
des  Fourmilions,  des  Hemerobes  ont  un  corps  raniasse,  tandis  que 
Tabdomen  de  Timago  est  tres  long. 

L'aspect  des  larves  differe  beaucoup,  suivant  les  groupes,  et  on  peut 
considerer  plusieurs  types  larvaires  presentant  entre  eux  des  formes 
de  passage. 

Mac  Leay,  le  premier,  a  distingue  cinq  types  principaux  de  larves  pour 
les  Coleopteres  :  i®  larves  hexapodes,  carnivores,  a  corps  allonge  et  plus 
ou  moins  aplati  :  six  yeux  de  chaque  cote  de  la  tete  ;  mandibu- 
les  en  forme  de  faucilles  tranchantes  (Carabiques,  Dytiscides,  etc.); 
2°  larves  hexapodes  et  herbivores  :  corps  charnu,  cylindrique  et 
legerement  courbe,  si  bien  qu'elles  se  tiennenl  sur  le  cote  (Scarabeides); 
3®  larves  apodes,  semblables  a  des  Vers  ayant  a  peine  les  rudiments  des 
antennes  (Curculionides) ;  4'  larves  hexapodes  et  antenniferes  :    corps 
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un  pen  en  forme  d'ceuf ;  second  segment  un  pen  plus  long  que  les 
autres  (Chrysomelides,  Coccinelles) ;  5®  larves  hexapodes  et  antenni- 
feres,  de  forme  oblongue,  ressemblant  quelque  peu  aux  precedentes, 
mais  munies  d'appendices  caudaux  [Meloe,  Sitaris). 

KiRBY  etSPENCK  ont  essaye  d'etendre  a  tous  les  Insectes  la  classifica- 
tion deMxc  Leay,  mais,  les  formes  larvaires  etant  tres  varices,  il  faudrait 


Fig.  410.  —  Type8  de  larves  campodeiformes. 

A,  Campodea\  —  B,   Degeeria\  —  C,  LepUma;  —  D,  Myrmeleon. 

(Figures  demi-schematiques  d'apr^s   Packard.) 

crcer  un  trop  grand  nombre  de  categories,  dans  lesquelles  on  ne  pour- 
rait  encore  les  faire  toutes  rentrer.  On  peut  cependant,  avec  Perkier, 
admettre  quatre  types  principaux  de  larves  :  lances  campodeiformes,  la/ves 
mclolonthotdes ^  larves  eruciformes  et  larves  helminthotdes, 

Les  larves  campodeiformes  (fig.  4 1  o)  sont  celles  qui  ressemblent  aux  Thy- 

sanouresdu  genre  6a/w/?orfea  ;elles 
1^  L  M         sont  allongees,  a  abdomen  plus 

ou  moins  aplati  et  attenue  a  son 
extremite  ;  elles  ont  trois  paires 
de  pattes,  de  petites  antennes  et 
des  pieces  buccales  broyeuses ; 
leurs  teguments  sont  en  general 
assez  resistants.  Elles  menent 
une  vie    active  et   sont    presque 

nua.  (Figures  demi-schi^inotiques  d'apres  Packard.)     tOUJOUrS  Camassieres    (Gicindeli- 

des,  Garabides,  Dytiscides,  Gyri- 
nides,  llydrophilides,  Staphylinides,  Lampyrides,  Meloides,  Ghryso- 
melides,  Goccinellides,  Ilemerobides,  Phryganeides). 

hes  larves  melolont/io'tdes  ou  scarabeiformes  {iig,  4*0»  dont  le  type  est 
Ic  vulgaire  Ver  blanc,  ou  Man,  larve  du  Hanneton  [Melolontha  vulgaris)^ 
ont   un  corps  a   peu  pres  cylindrique,  a  teguments  mous,  sauf  ceux  de 


Fig.  411.  —  Types  de  larves  melolonthoTdes. 
K.  Lack  nosier  na  ;  —  L,  Labidomera ;  —  M,  Balani- 
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la  t^te  ;  les  trois  paires  de  patles  sont  courtes  :  les  pieces  buccales 
sont  broyeuses.  Ges  larves  se  noiirrissent  de  inatieres  vegelales  ou  de 
matieres  aniniales  en  decomposition;  leiirs  mouvements  sont  lents ; 
elles  vivent  a  Tabri  de  la  lumiere,  dans  la  terre  ou  dans  le  bois,  ou  dans 
les  detritus  vegetaux  et  aniniaux.    Lorsqu'on  les  retire  de  leur  milieu, 


D' 


m 
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Fig.  4 12.  —  Types    de  larves  de  Col^opteres    formunt  Ic  passage  des   larves   cuinpodeiformes  aux 

larves  ^ruci formes. 
A,  Uarpalus\  —  B,   StaphyUnus\  —  C,  Silpha-,  —  D,  Liidius;  —  D',  Eiaier;  —  E,  Donacia;  — 
¥jChrysobothris\  —  G,  Orthosoma  ;  —  H.  Melanactca.  (Figures  demi-schematiques  d'upres  Packard.) 

souvent  elles  se  tiennent  couchees  sur  le  cote,  courbees  en  arc  de 
cercle.  Perkier  range  dans  cette  categoric  les  larves  des  Tenebrionides, 
des  Elaterides,  des  Cerambycides,  des  Curculionides,  des  Lucanides, 
des  Scarabeides,  etc.,  et  celles  des  Urocerides,  parmi  les  llymenopteres. 
II  convient  cependant  de  remarquer  que  les  larves  des  Tenebrionides  et 
des  Elaterides,  n'etait  Tabsence  des  pattes  abdominales,  se  rapprochent 
plus  des  types  ^ruciformes  que  des  types  melolontho'ides  et  que  la 
plupart  des  larves  des  Curculionides  sont  apodes. 

Les  lan>es  eriiciformes  [chenilles  et  fa  asses  chenilles)  (fig.  ^l'^)  ont  un 
corps  sensiblement  cylindrique,  des  teguments  mous,  excepte  sur  la  iHe^ 
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souvent  recouveits  de  polls,  des  pieces  buccales  broyeuses,  des  antennas 
rudimentaires,   trois    paires   de    pattes  thoraciques  courtes,    et   sur   un 

nombre  variable  de  seg- 
ments abdominaux  une 
paire  d'appendices  loco- 
moleurs  iuarticules,  en 
forme  de  cone  membra- 
neux  termine  par  un  dis- 
que  generalement  entoiire 
de  crochets  chitineux. 
EUes  sont  phytophages, 
menant  generalement  une 
vie  libre  sur  les  feuilles,  ou 
creusant  des  galeries  dans 
le  bois,  les  fruits,  les  grai- 
nes,lesfeuilles :  exception- 
nellement  carnassieres. 
On  reserve  le  nom  de  chenilles  pour  les  larves  des  Lepidopteres, 
caraclerisees  par  six  paires  d'ocelles  sur  la  tete,  et  le  nombre  des  fausses 
pattes  abdominales  qui  ne  depasse 
jamais  dix  (fig.  4>3,  A)  et  peut  se  re- 
duire  a  six  (certaines  Noctuelles),  et  a 
quatre  (Geometrides).  Les  fausses  che- 
nilles^ larves  des  Ilymenopteres  de  la 


Fig,  4i3.  — Types  de  larves  eruciformes. 
A,  Sesia  (chenille  vraic);  —  B,  Selandria  (faiiHsc  chenille); 
—  G,  Phryganea-.  —  D,  Panorpa.  G  et  D  fornieiit  le  passage 
des  larves  cam  pod  ei  formes   aux    larves   eruciformes.    (Fig. 
demi-schematiqiies  d'apres  Packard.) 


Fig.  414.  —  Types  de  larves  helminthoVdcs. 
E,   Tremex  (forinant  le  passage  des    larves   eru- 
ciformes aux  larves  helminlhoides) ;  —  F,  Andrena  ; 
—   G,   Tipiila;    — U,  Tachina.   (Fig.    dcmi-schema- 
tiques   d'aprcs  Packakd.) 


Fig.  4i5.  — Trois  stades  larvaires  successifs 
de  VAnomalon  circnmflexufn .  ( D'apres 
IUtzi:uiiu;.j 


famille  desTenthr('Hlinides(fig.  4i3,H),  ii'onl  que  deuxocelles  sur  la  tc^te  et 

un  nombre  de  fausses  palles  abdominales  superieur  a  dix  (quatorze,  seize). 

Les  larves  helniintho'ides  ou  s>erniif'ormes  (fig.   4»4)  n'ont  guere  comme 


DIFFERENTES    FORMES    DE    LARVES  4]; 

caractere  commun  que  Tabsence  crappendiccs  locomoteurs  et  d'organes 
visuels;  elles  renferment  des  types  tres  dilTerents  quant  a  la  forme  du 
corps,  la  resistance  des  teguments,  la  nature  des  pieces  buccales,  etc. 
Les  unes  sont  allongees,  a  corps  cylindroide  avec  une  li'^le  distincte 
portant  souvent  des  appendices  huccaux  bien  developpes  (f fymenopteres 
porte-aiguillon  et  terebrants,  Curculionides,  Culicides,  Pulicides) ;  cliez 
d'autres,  la  t^te  n'est  plus  distincte,  les  pieces  buccales  ne  sont  plus 
representees  que  par  deux  crochets  chitineux  servant  a  dilacerer  les 
matieres  alimenlaires;  le  corps  est  cylindro-conique   attenue  en  avant 


Fig".  4i().  —  Stades  larval  res  du  PlalygasUr. 
a,  b,  c,   larvos    cyclopoonncs   de   trois    cspeccs    dc   Platygasier ;    d,   douxieme   slndc    Inrvaire; 
e,  troisi^me  stade  lorvaire.  (D'nproa  Ganin.) 

(Muscides).  Chez  quelqueslarves  de  Dipteres  (Cecidomyides,  Syrphides\ 
on  observe  de  petits  mamelons  portant  de  courts  crochets  et  compa- 
rables  aux  fausses  pallcs  des  chenilles. 

A  cote  des  formes  larvaires  les  plus  repandues  et  qui  rentrent  plus 
ou  moins  dans  Tun  des  quatre  types  que  nous  venons  de  decrire,  il  en 
existe  d'autres  exceptionnelles,  qui  rappellent  Tune  des  formes  larvaires 
des  Crustaces,  la  forme  nauplienne. 

Ganin  (1869)  a  decrit,  le  premier,  ces  larves  appartenant  au  genre 
Plafygaster,  petits  Hymenopleres  terebrants  pondant  leurs  oeufs  dans 
les  larves  de  Cecidojuyies.  II  a  observe  trois  especes  ayant  des  larves 
qu'il  designa  sous  le  nom  de  cyclopcennes  [i\^.  ^\(S).  Elles  se  composent 
d'un  bouclier  cephalothoracique  avec  une  paire  d'antenn(»s,  une  ])aire  de 
crochets,  el,  a  la  base  du  cephalothorax,  une  paire  d'appendices,  j)uis 
d\in  abdomen  compose  de  cinq  segments  et  termine  par  (l(»s  appen- 
dices caudaux  de  forme  variable.  Ces  larves  seraient  de|)ourvues  d'appa- 
reils  nerveux,  vasculaire  el  respiraloire. 
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All  bout  de  quelque  temps  ces  larves  muent  et  changent  de  forme. 
Le  dernier  segment  est  entierement  rejete;  Tabdomen  s'elargit  et  perd 
sa  segmentation.  La  larve  prend  alors  line  forme  ovale  dans  laquelle 
on  ne  distingue  plus  le  eephalothorax,  dont  les  appendices  ont  disparu, 
de  Tabdomen.  Le  proctodieum  s'est  developpe  et  mis  en  contact  avec  le 
mesenteron.  La  chaine  nerveuse  commence  a  apparaltre  aux  depens 
d'un  epaississement  ectodermique.  Bientot  des  faisceaux  musculaires  se 
disposent  d'une  facon  metamerique,  indiquant  les  futurs  segments  de 
la  larve. 

Apres  line  deuxieme  mue,  la  larve  prend  petit  a  petit  Taspect  vermi- 
forme  des  larves  des  Hymenopleres  terebrants. 

En  1768,  Geoffroy  decrivit,  sous  le  nom  de  Binocle  a  queue  en  plumet^ 
un  petit  animal  trouve  dans  une  mare  des  environs  de  Paris  et  ressem- 
blant  a  un  Crustace.  D'apres  les  dessins  de  Geoffroy  et  des  exemplaires 
sees  rapportes  de  Madagascar  par  Godot,  Latreille  rangea  cet  animal 
dans  la  division  des  Branchiopodes,  parmi  les  Crustaces,  a  cote  des  Apus 
et  des  Limules;  il  crea  pour  lui  le  genre  Prosopistoma 
(i833).  Milne-Edwards  (i84o),en  se  fondant  sur  la  des- 
cription de  Latreille,  le  considera  comme  une  larve 
de  Crustace.  Joly  retrouva  cet  ^tre,  en  1871,  dans  la 
(jaronne  ;  il  y  decouvrit  des  trachees  et  montra  que 
c'etait  un  Insecte  aquatique  broyeur  d6vant  prendre 
place  a  cote  des  larves  d'Ephemeres.  Mac  Lachlam  le 
considera  cependant  comme  un  animal  adulte.  Enfin 
Vayssiere,  en  1878,  sur  des  exemplaires  recueillis  dans 
le  Rlione,  vit  la  transformation  en  nymphe,  et,  en 
1 88 1,  il  put  etudier  Tadulte. 

La  larve  du  Prosopistoma  possede  une  t^te  dislincte 
assez  large,  suivie  (Pune  carapace  qui  recouvre  la  face 
dorsale  du  tborax  et  les  six  premiers  anneaux  de  Tab- 
domen.  Cette  carapace  est  constituee  par  les  tegu- 
ments du  prothorax  unis  aux  fourreaux  des  ailes  ante- 
rieures;  clle  forme  en  arriere  le  plafond  d'une  chambre 
renfermant  les  fourreaux  des  ailes  posterieures  et  cinq  paires  de  bran- 
chies.  LVau  qui  vient  baigner  ces  branchies  entre  par  les  parties  late- 
rales  et  sort  par  un  orifice  dorsal  median  et  posterieur. 

Formes  lars^aires  primitives.  —  Etant  donnees  les  formes  diverses 
que  revc^tent  les  larves  des  Insectes,  on  doit  se  demander  laquelle  de 
ces  formes  pent  ^tre  consideree  comme  la  plus  ancienne,  primitive,  et 
celles  d'oii  derivent  les  autres. 

Si  Ton  considere  le  developpement  embryonnaire  intraovulaire  des 


Fig".  417.  —  Lnrve  de 
Prosopistoma. 
o,  orifice  de  sorlic 
de  I'cnu  qui  n  baij^ne 
les  branchies.  (D'n- 
pres  Vayssikke.} 
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larves  apodes,  on  constate,  ainsi  que  nous  Tavons  deja  vu,  que  les  rudi- 
ments des  pattes  thoraciques  se  forment  de  bonne  heure  chez  un  certain 
nombre  d'entre  elles  (Hymenopteres  porte-aiguillon)  et  disparaissent 
ensuite,  pour  manquer  completement  au  moment  de  Tedosion.  Ces 
larves  traversent  done  un  stade  hexapode,  et  la  forme  apode  ne  peut 
6tre  regardee  ici  comme  primitive  ;  elle  resulte  d'une  atrophie  et 
d'une  regression  des  appendices  locomoteurs  ;  c'est  done  une  forme 
secondaire. 

D'un  autre  cote,  la  paleontologie  nous  apprend  que  les  Insectes  les 
plus  anciens  dont  on  ait  retrouve  les  traces  sont  les  Pseudo-nevropteres 
et  les  Orthopteres,  c'est-a-dire  des  Insectes  a  metamorphoses  incom- 
pletes, et  dont  les  larves  sont  par  consequent  hexapodes.  On  est  done 
en  droit  de  regarder  la  forme  hexapode  et  campodeiforme  comme  la 
plus  ancienne,  et  les  larves  eruciformes  et  vermiformes  comme  des 
formes  acquises  et  dues  a  une  adaptation  au  milieu  dans  lequel  vivent 
ces  larves. 

Cette  maniere  de  voir,  adoptee  par  la  generalite  des  zoologistes,  a 
ete  exposee  avec  un  grand  nombre  d'arguments  a  Tappui  par  Lubbock. 
«  Pour  employer  le  langage  des  mathematiciens,  dit  ce  savant  natu- 
raliste,  la  forme  larvaire  est  fonction  de  la  vie  que  mene  la  larve  et  du 
groupe  auquel  elle  appartient.  w 

Les  larves  qui  menent  une  vie  libre,  et  qui  sont  carnassieres,  sont 
hexapodes  et  campodeiformes. 

Celles  qui  se  nourrissent  de  matieres  animates  ou  vegetales  en 
decomposition,  ou  qui  vivent  en  parasites  dans  Finterieur  des  vegetaux 
ou  des  animaux,  sont  apodes  et  vermiformes. 

L'influence  exercee  par  le  milieu  est  des  plus  nettes  lorsqu'on  consi- 
dere  certains  ordres  tres  naturels  dans  lesquels  les  larves  ont  des  genres 
de  vie  absolument  differents.  Chez  les  Coleopteres,  par  exemple,  la 
forme  larvaire  la  plus  repandue  et  qui  peut  (Mre  consideree  comme 
typique,  est  la  larve  campodeiforme;  elle  existe  chez  tous  les  Coleopteres 
carnassiers  (Carabides,  Dytiscides,  Hydrophilides,  Staphylinides,  IIist6- 
rides,  Coccinellides,  etc.),  ou  phytophages  (Chrysomelides),  nienant  une 
vie  libre  a  la  sortie  de  Toeuf.  Si,  au  contraire,  la  larve  mene  une  vie  sou- 
terraine  ou  se  creuse  des  galeries  dans  Tinterieur  des  bois  ou  des 
matieres  vegetales  en  decomposition,  les  pattes  sont  plus  courtes,  le 
corps  est  plus  volumineux,  la  larve  rev6t  la  forme  m^lolontho'ide;  enfin 
les  larves  exclusivement  xylophages,  ou  vivant  dans  Tinterieur  des 
organes  floraux,  fruits,  graines,  etc.,  sont  depourvues  de  pattes  (Bupres- 
tides,  Cerambycides,  un  grand  nombre  de  Curculionidos,  etc.),  ou  ont 
des  pattes  tout  a  fait  rudimentaires. 
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Les  transformations  des  larves  des  Meloides  sont  aussi  ires  instruc- 
tives  a  ret  egard.  Ainsi  que  nous  Tavons  vu  precedemment,  la  larve 
campodeiforme  au  sortir  de  Tcpuf  prend  un  aspect  melolonthoide 
lorsqu'elle  est  dans  le  nid  des  Hyinenopteres  et  qu'elle  se  nourrit  de 
miel ;  le  corps  devient  vplumineux,  les  pattes  sont  tres  courtes,  et  il 
serait  impossible  de  reconnaitre  sous  cette  nouvelle  forme  le  triongulin 
primitif  si  Ton  n'avait  suivi,  comme  Ta  fait  Fabre,  ses  modifications 
successives. 


u  Les  stades  du  d^veloppement  poslembryonnaire  des  Vesicants  sont  au  nombre 
de  6  :  premiere  larve  ou  triongulin  (i);  deuxi^me  larve  d^sign^e  sous  le  nom  de 
larve  carabidoidc,  el  dans  sa  forme  ultime  sous  le  nom  de 
larves  earahaudoi'dey  pseudo-chrysalide  ou  /lypnot/icqnc ;  troi- 
sieme  larve,  nyniphe,  et  enfin  imago.  La  vie  de  ces  Insectes, 
surtout  celle  du  mdle,  n*a  souvent  que  tr^s  peu  de  dur^e. 
Chez  quelques  especes  [Sitaris)^  elle  ne  dure  que  le  temps 
necessaire  a  Taccouplement  qui  s*op^re  souvent  d^s  la  sor- 


Fig.   419.    —   Deuxicme  Inrve   de  Fig.  420.  —  Deuxitmc   Inrve    de 

Stenoria  apica/is,  dial  cnrabi-  Stcnoria  apicalis,  elat  scarabaei- 

doidc.  (D'apres  Beauregard.)  doide.  (D'apr^s  Beauregard.) 

A  B 


Fig.  4ai.  Sltnoria  apicalia.  —  A,  Fig.  42a.  — Nymphe  de  Stenoria 

Fig.    418.    —    Triongulin          pseudo-nymphe    vue    ventrale-  a/;iVa/i«,  grossie  3  fois.  (D'apr^s 

du    Meloe    Ires   grossi.          ment ;    —  B,  troisieme    larve.  Beauregard.) 
(D'apres  Beauregard.)         (D'apres  Beauregard.) 


lie   de  I'enveloppe   nymphale  et  qui  est  suivi,  quelques  heures   apr^s,  de  la  mort 
du  mk\e. 

«  Le  parasilisme  des  larves  s'exerce  suivant  les  genres,  soil   a  I'int^rieur  des 


i)  Ainsi  appelt'o  parce  qu'ellc  presenlc  trois  ongles  a  chaquc  palte. 


DJFFERENTES    FORMES    DE    LARVES 


441 


cellules    d'Hym^nopteres    [Cantharis,   Meloe)^   soil    dans    les    coques    ovigeres   de 
certains  Orlhopteres  [Epicauta,  Mt/labris], 

«  Le  triongulin  (fig.  /|i8  et  4^5)  est  une  forme  g^- 
neralement  tres  active,  de  taille  tres  r^duite  (i  a  a^"), 
qui  a  pour  r61e  de  chercher  I'hote  chez  lequel  son 
d^veloppement  devra  se  poursuivre.  11  a  une  puis- 
sante  armature  buccale  qui  lui  permet  de  d^chirer, 
s*il  est  necessaire,  les  paroisdes  cellules  des  Hym^no- 

pteres,  les  envelop- 

pesdes  oeufs,oudese 

faire  jour  a   travers 

le  bouchon  spumeux 

qui  ferme  les  coques 

ovigeres   des    Acri- 

diens. 

(c  La    forme    qui 

lui    succMe,     apr^s 

une    premiere    mue, 

est    organis^e    pour 

flotter  sur  le  miel  ou 

sur  le  contenu  extra- 

vas6   des   oeufs    des 

Acridiens   (fig.  419), 

c'est  la    forme  assi- 

milatrice  par  excel- 
lence; son   r6Ie   est 

de  d^vorer  toute   la 

pdture  mise  a  sa  dis- 
position. Aussi  gros- 

sit-elle  rapideraent  et 

subit-elle     plusieurs 

mues       d*accroisse- 

ment  avant  d'attein- 

dre  sa  taille  d<^'finilive  qui  est  ^norme  comparative- 
A  B  C 


3 

i 


Fig.  423.  —  Triongulin  de  Can- 
t harts  vciicatoria^  ir^s  gross! . 
(D'apres  Beauregard.) 


Fig.  4a4-  —  Dcuxieine  lorve  de  Can- 
tharis  vesicatoria  au  J*  jour  de 
son  developpement.  Ires  grossie. 
(D'apres  Beauregard.) 


Fig.  4.if).  —  Caniharis  vcbicatoria. 
A,  douxidmc  larve  a  son  stade  ultimc;  —  B,  pseudo-cbrysa- 
lide  poriant  pr^s  de  son  extremite  post^rieiirc  la  mue  frip- 
pee  de  In  deuxidme  Inrve; —  C,  nyinphe.  Toutes  ces  figures 
sont  un  peu  plus  petitcs  que  la  grandeur  nnturelle.  (D'apres 
Beauregard.) 


ment  acelle  du  triongulin,  puisque  ce dernier  n'avait  gu^re  plus  de  i  a  a  millimetres 
alors  que  la  seconde  larve,  k  son  ^tat  ultime,  pent  mesurer  jusqu'a  2  centimetres. 
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«  La  pseudo-chrysalide  qui  lui  succ^de  est  immobile,  et  pendant  ce  stade  il  n  y  a 
aucune  absorption  de  nourriture  (fig.  421,  A).  C'est  ordinaireraent  una  forme  hiber- 
nale,  un  ^tat  d'attente  sous  lequel  I'lnsecte  passe  la  raauvaise  saison,  mais  qui  parfois 
aussi  peut  s'^tendre  bien  au  dela  et  durer  une  ann^e  enti^re,  si  bien  que  la  transfor- 
mation en  troisieme  larve  n'a  lieu  qu'au  printemps  de  la  seconde  ann^e.  Quoi  qu'il  en 
soit,  la  troisieme  larve,  qui  succede  a  la  pseudo-chrysalide,  est  tr^s  remarquable  en 
ce  qu'elle  reproduit  exactement  les  traits  de  la  seconde  larve  a  son  ^tat  ultime 
(fig.  4^1,  B).  Gette  troisieme  larve  n*a  qu'une  dur^e  assez  courte  :  elle  mue  bient6t 
pour  se  transformer  en  nymphe  (fig.  422)  qui,  elle-m^me,  donne  enfin  Tlnsecte 
par  fait. 

«  Tantdt  tons  ces  ph^nom^nes  se  passent  a  I'int^rieur  de  la  cellule  de  I'hdte  choisi 
par  le  parasite  (c'est  le  cas  de  beaucoup  de  Meloe,  de  Sitaris,  de  Zonitis,  etc.);  tantdt 
la  deuxi^me  larve,  avant  de  se  transformer  en  pseudo-chrysalide,  abandonne  le  gtte 
oil  elle  a  tout  d^truit  et  d^vor^,  et  va  se  creuser  une  cellule  a  une  certaine  profondeur 
dans  le  sol  pour  y  subir  ses  dernieres  transformations,  au  cours  desquelles,  comme 
nous  I'avons  dit,  elle  ne  prend  plus  aucune  nourriture  (c'est  le  cas  de  la  Cantharide 
et  de  quelques  M^Ioes).  »  (Beauregard]. 


Morphologie  externa  des  larves. 


Le  squelette  externe  des  larves  est  beaucoup  moins  compliqu6  que 
celui  des  Insectes  adultes.  Les  diff^rents  metameres 
dont  rensembie  constitue  le  corps  sont  moins  diffe- 
rencies.  A  part  la  t^le,  dans  laquelle  les  metameres 
primitifs  ont  disparu,  comme  chez  Timago,  et  qui  se 
distingue  en  general  nettement  du  reste  du  corps,  les 
autres  segments  sont  a  peu  pres  toussemblables.  Dans 
les  larves  hexapodes,  les  trois  premiers  segments  qui 
font  suite  a  la  t^te  et  qui  correspondent  au  thorax  de 
Tadulte  ne  se  differencient  des  segments  de  Fabdomen 
que  par  la  presence  des  pattes.  Dans  les  larves  apodes, 
cette  difference  n'existant  plus,  tous  les  segments  du 
corps,  sauf  la  tt^te  quand  elle  est  differenciee,  ont  la 
m^me  constitution. 


Fig.  426.  —  Larve  de 
Lampyris  vue  late- 
rnlement. 

\V\  segments  an- 
terieurs  primordiaux 
du  m^so-  et  du  meta- 
thornx.  (Figure  em- 
pruntee  a  Koi.be.) 


Dans  la  larve  du  Larnpi/ris,  les  deuxieme  et  troisieme  pieces 
chitineuses  dorsales,  en  arriere  du  prothorax,  recouvrent  cha- 
cune  deux  pieces  chitineuses  ventrales,  comme  chez  le  Scolo- 
pendrella  (Myriapode).  La  premiere  de  ces  pieces  (segment 
compl^mentaire)  porte  une  paire  de  stigmates;  la  seconde,  une 
paire  de  pattes  (fig.  \i(i>].  Les  8  premiers  segments  abdominaux 
qui  ne  poss^dent  aussi  qu*une  plaque  dorsale,  pr^sentent  ^galement  un  rudiment  de 
segment  complementaire.  Cette  disposition  est  interessante  a  un  double  point  de 
vue,  parce   qu'elle  etablit  la  parent^  des   Insectes   avec  les    Myriapodes,   et  parce 
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qu*elle  explique  la  situation  intersegmentaire  des  stigroates  chez  la  plupart  des 
Insectes  (voir  page  98). 

On  relrouve  des  traces  des  segments  complementaires  chez  plusieurs  autres 
larves,  soit  dans  la  region  thoracique  (Staphylinides,  Elat^rides),  soit  dans  la  region 
abdominale  (Garabides).  Daris  la  larve  de  Raplndia  (Nevropt^re),  le  segment  compU- 
mentaire  entre  le  prothorax  et  le  m^sothorax  est  complelement  ind^pendant  et  recon- 
vert seulement  en  partie  par  le  pronotum  du  prothorax. 

Les  larves  de  quelques  Dipt^res  [Scenopinus,  Bibio,  Ceroplatus)  et  celles  du 
Cardiop/iorus  (Coleopt^re)  paraissent  avoir  un  nombre  de  segments  double  de  celui 
des  autres  larves  des  m^mes  families ;  chaque  segment  est,  en  effet,  ^trangl^  trans- 
versalement,  de  telle  sorte  qu'il  y  a  une  sorte  de  segment  interm^diaire  entre  les 
segments  normaux.  D'apr^s  Brauer,  cette  disposition  tiendrait  a  un  allongement 
de  la  membrane  unissant  deux  segments,  ou  k  un  etranglement  secondaire  de  chaque 
anneau. 

TEGUMENTS 

Consistance,  —  En  general,  les  teguments  sont  formes  par  une  chitine 
plus  moUe  que  celle  qui  recouvre  le  corps  des  adultes;  lorsque  la  t6te 
est  bien  developpee  (larves  campodeiformes,  melolonthoides  et  eruci- 
formes,  et  quelques  larves  vermiformes),  sa  chitine  est  beaucoup  plus 
resistante  que  celle  du  reste  du  corps  et  tres  souvent  de  couleur  plus 
foncee.  Les  pattes  thoraciques  sont  aussi  presque  toujours  plus  dures 
que  les  teguments  du  thorax  et  de  Tabdomen. 

Quelques  larves,  telles  que  celles  de  certains  Elnter  et  de  quelques 
Tipula^  ont  toute  la  surface  du  corps  protegee  par  une  chitine  epaisse 
et  tres  dure ;  c'est  pour  cette  raison  qu'on  appelle  vulgairement  les 
premieres  Vers  fil  de  fer  et  les  secondes  Vers  a  jaqueUe  de  cuir, 

D'autres  larves,  bien  que  possedant  une  chitine  incolore,  moUe  et 
tres  extensible,  permettant  Faccroissement  de  volume  du  corps  qui  ne 
s'accompagne  pas  de  mues  successives  frequcntes  comnie  cela  a  lieu 
normalement  pour  les  autres  larves,  presentent  cependant  une  resistance 
considerable  a  Taction  des  liquides  les  plus  penetrants.  Tel  est  le  cas  de 
beaucoup  de  larves  de  Dipteres ;  c'est  ainsi  que  des  Asticots  peuvent 
rester  vivants  pendants  plusieurs  heures  dans  Talcool  absolu  et  tous  les 
autres  reactifs  (ixateurs  employes  a  froid. 

Certaines  larves  a  teguments  mous  portent,  sur  la  face  dorsale  des 
segments,  des  pieces  cornees  (larves  de  Longicornes,  de  Dytiques; 
thorax  des  larves  de  Staphylins). 

Coloration,  —  La  couleur  des  teguments  varie  avec  le  genre  d'existence 
de  la  larve.  D'une  maniere  generate,  les  larves  qui  v.ivent  a  Tabri  de  la 
lumiere  ont  la  peau  translucide,  laissant  voir  par  transparence  le  corps 
graisseux,  qui  donne  a  Tensemble  du  corps  une  teinte   blanch^tre  ou 
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jaun^tre;  la  tc^te  et  les  pattes,  ainsi  que  nous  I'avons  deja  dit,  sont  le  plus 
souvent  brunj^tres.  Les  larves  raiiipodeifomies,  vivant  en  liherte,  sont  noi- 
rAtres  ou  brunAlres.  Las  larves  ei  ucifonnes  presenlent  le  plus  souvenl 
des  couleurs  tres  vives  el  des  dessins  ties  elegants,  surlout  chezles  Lepi- 
dopteres;  la  livree  peut  ehanger  avec  T^ge,  apres  les  nuies.  Le  plus 
souvent  il  n'existe  aucun  rapport  entre  la  couleur  de  la  chenille  et  celle 

qu'aura  le  Papillon ;  des  chenilles  aux 
couleurs  les  plus  vives  peuvent  don- 
ner  des  Papillons  aux  nuances  les 
plus  ternes. 

Chez  beaucoup  de  chenilles,  prin- 
cipalement  celles  des  Geometrides, 
on  observe  des  phenomenes  de  mime- 
tisme  tres  remarquables;  tantot  leur 
couleur  verte  se  confond  avec  celle 
des  feuilles  dont  elles  se  nourrissent, 
tantot  leur  teinte  brune,  jointe  a  la 
forme  de  leur  corps  et  a  la  position 
qu'elles  prennent  au  repos,  les  rend 
absolument  seniblables  a  des  frag- 
ments de  petites  branches,  ce  qui  les 
derobe  a  la  vue  de  leurs  ennemis. 

Foils.  —  De  m^me  que  les  Insectes 
adultes,  les  larves  peuvent  avoir  des 
teguments  nus  ou  reconverts  de  polls 
ou  d'asperites  de  diverse  nature. 
Les  poils  sont  Ires  variables  au  point  de  vue  de  leur  nombre,  de  leur 
developpement,  de  leur  constitution.  Les  differenles  especes  de  poils 
que  nous  avons  signalees  chez  Tadulte  se  retrouvent  a  la  surface  des 
larves;  elles  ont  la  mt^me  structure  et  le  m^me  mode  de  developpement. 
Certaines  chenilles  de  Lepidopteres  nocturnes  (Lasiocampa  potatoria.^ 
Boinbyx  rubi,  Spilosoma  menthaslri^  etc.)  sont  recouverles  de  poils  excessi- 
vement  longs,  presentant  un  developpement  qu'on  ne  rencontre  pas  chez 
les  Insectes  adultes.  Souvent  ces  poils  sont  disposes  en  pinceaux 
implantes  sur  des  tubercules  cutanes,  regulierement  distribues  a  la 
surface  du  corps  [Saturnia)  ou  en  faisceaux  rigides,  en  forme  de  brosses, 
situes  sur  la  face  dorsale  de  certains  segments  [Orgijia.,  Acronycfa^  etc.). 
Beaucoup  de  chenilles  possedent  des  poils  speciaux  en  rapport  avec 
des  glandes  cutanees  secretant  un  liquide  irritant  et  constituant  des 
appareils  urticants,  organes  de  defense  de  Tanimal.  Ces  appareils  ont  ete 
etudies  par  Keller  (i883),  Goossens  (i88()),   L.\>'don  (1891),  et  plus  re- 


ml)' 


Fig.  4^7.  —  Culicule  cl  hypodcrnic  d'unc 
chenille  de  Gastropacha  avec  a  glandes  a 
venin.  (D'apres  Glaus.) 

a,  poil  urlicant ;  A,  cuticulc ;  c,  hypodor- 

me ;  rf,    glande   n  venin.  (Fig.   emprunl(^e  a 

KOLBE.) 
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cemment  par  Beille  (1896),  chez  les  chenilles  processionnaires  ou  ils 
sont  le  plus  developpes. 

La  chenille  de  Cnethocampa  pltyocampa  porle  sur  les  huit  derniers  segments  du 
corps  une  plaque  ovalaire  jaunAtre,  limitee  par  deux  replis  saillants  et  mobiles  des 
teguments,  plaque  quon  d^signe  sous  le  nom  de  miroir,  A  I'^tat  de  repos,  les  replis 
recouvrent  en  partie  le  miroir,  qui  devient  pro^minent  et  l)eaucoup  plus  large  lors- 
que  Tanimal  est  inquiete.  Chaque  bourrelet  porte  dix  faisceaux  de  grandes  soies 
rigides  presentant  de  nombrcuses  barbelures  et  creus^es  d'un  canalicule  en  rapport 
avec  une  glande  unicellulaire,  situ^e  a  la  base  de  chaque  soic.  Sur  la  surface  du  miroir 
sont  implanles  des  milliers  de  petits  poils  egalement  barbells  et  creuses  d*un  canali- 
cule tres  fin  dont  I'extremite  libreest  fermee,  mais  qui  est  en  contiguity  a  sa  base  avec 
le  canal  d'une  glande  unicellulaire.  Ces  petits  poils  se  detachent  avec  une  grande 
facilite,  emportant  dans  I'interieur  de  leurs  canalicules  du  liquide  s^cr^t^  par  les 
glandes  basilaires.  D'apr^s  Beille,  quand  on  excite  la  chenille,  deux  des  faisceaux 
de  soie  places  sur  le  bourrelet  ant6rieur,  inclines  par  rapport  au  corps,  et  recouvrant 
une  partie  du  miroir  de  Tanneau  precedent,  penetrent  entre  les  poils  de  ce  miroir,  et, 
agissant  comme  des  leviers,  enl^vent  en  se  relevant  une  quantity  plus  ou  moins  consi- 
dt'irable  de  petits  poils  qui  se  dispcrsent  sous  Tintlucnce  du  moindre  soufHe.  Suivant 
GoossENs,  le  liquide  secret^  par  les  glandes  des  poils  urticants  renfermerait  de  la 
cantharidine.  D'apres  London,   il  serait  surtout   constitu^  par  de  I'acide  formique. 

Glandes  cutanees,  —  A  cote  des  poils  urticants,  qui  sont  des  organes 
de  defense  que  possedenl  ces  chenilles,  il  faut  placer  des  glandes  cuta- 
nees, analogues  a  celles  qu'on  rencontre  chez  les  Insectes  adultes  et 
qui  secretent  des  liquides  odorants,  eloignant  tres  vraisemblablemenl 
les  ennemis  des  larves  qui  en  sont  pourvues. 

Les  larves  de  Una  populi  et  de  Lina  tremuhs  presentent,  de  chaque 
cote  du  corps,  neuf  paires  de  petits  tubercules,  situ^s  sur  le  second  et  le 
troisieme  segment  thoraciques,ainsi  que  sur  les  sept  premiers  segments 
abdominaux.  Quand  on  excite  ces  larves,  on  voit  apparaitre  au  sommet 
de  chacun  de  ces  tubercules  une  gouttelette  de  liquide  blanc  qui,au  bout 
de  quelque  temps,  rentre  dans  Tinterieur  du  tubercule.  Ge  liquide,  qui 
exhale  une  forte  odeur  rappelant  celle  du  salicylate  de  methyle,  est 
secrete  par  une  glande  ayant  la  forme  d'une  vesicule  spherique  tapissee 
interieurement  par  de  grosses  cellules. 

Les  chenilles  des  Pa\nliomdes  [Papilio, Pa fnassius^OrnUhoplera,  Thais), 
portent  sur  le  prothorax,  une  caroncule  en  forme  d'Y  (appelee  quelque- 
fois  osmeterium)  qui,  a  Tetat  normal,  est  invaginee  dans  le  thorax;  si  Ton 
inquiete  Tanimal,  cetle  caroncule  se  devagine  brusquement,  devient 
turgescenle  en  se  remplissant  de  sang  et  exhale  une  forte  odeur  d'acide 
butyrique.  La  chenille  de  Uarptjia  vinula  possede  une  glande  prolhora- 
cique  secretant  de  Tacide  formique  qui  pent  6tre  projete  a  une  certaine 
distance  sur  unassaillant.  Klemensiewicz  (1882),  Poultox  (1886),  Sch.^ffek 


446  DEVELOPPEMENT    POSTEMBRYONNAIRE 

(1889-90)0111  fait  connaitre  Texistencede  glandes  semblables,  maismoins 
developpees  chez  d'autres  especes  de  chenilles  [Hyponomeula  es^onymella^ 
Pliisia  gamma,  Vanessa  lo,  etc.) ;  ces  glandes,  suivant  les  Insectes,  sont 
situees  dorsalement  ou  ventralenient  sur  un  on  plusieurs  segments  du 
corps.  Elles  sont  constituees  par  un  tube  temiine  en  cul-de-sac  et  entoure 
de  nombreux  troncs  tracheens  :  la  cuticule  de  ce  tube  est  recouverte 
int^rieurement  de  nombreuses  petites  epines;  au-dessous  d'elles  se 
trouve  une  seule  couche  de  cellules  mal  delimitees,  et  deux  muscles 
retracteurs  s'inserent  a  Fouverture  du  tube(i). 

Nous  avons  deja  indique,a  proposdes  teguments  des  Insectes  adultes, 
les  glandes  odoriferantes  des  larves  des  Hemipteres  (voir  p.  60)  et  leurs 
glandes  cirieres  (p.  64). 

Gilson(i897)  a  fait  connaitre,  chez  les  larves  des  Phryganeides,  des 
glandes  devaginables  disposees  d'une  facon  metamerique  dans  les 
segments  thoraciques.  Henseval  les  a  assimilees  a  des  nephridies. 

Nous  parlerons,  a  propos  des  phenomenes  de  la  mue,  des  glandes 
speciales  decouvertes  par  Verson  et  Bisson. 


TETE 

La  t^te  des  larves  des  Insectes  est  en  general  bien  distincte  du 
reste  du  corps,  et  presente,  ainsi  que  nous  Tavons  deja  dit,  des  teguments 
plus  resistants  et  plus  fonces  que  ceux  des  autres  segments.  Le  plus 
souvent  elle  est  largement  unie  au  premier  segment  thoracique,  mais  elle 
peut  en  ^tre  separee  par  un  retrecissement  tres  marque,  formant  une 
espece  de  cou  distinct  (quelques  Staphylins  et  Dytiscus)^  comme  chez 
beaucoup  d'adultes,  les  Orthopteres,  les  Odonates  et  les  Dipteres,  par 
exemple.  Dans  certains  cas,  au  contraire,  la  partie  anterieure  de  la  t^te 
est  cornee,  et  sa  partie  posterieure  restee  molle  peut  en  partie  ou  en 
totalite  s'invaginer  dans  le  prothorax  ;  c'est  ce  qui  s'observe  pour  les 
larves  lignivores  des  Cerambycides  et  des  Buprestides,  et  quelques  autres 
Insectes  {Lampyris,  Limnobia  replicata^  etc.). 

Les  larves  de  la  plupart  des  Dipteres  n'ont  pas  de  t^te  distincte ;  le 
premier  segment  du  corps  est  une  sorte  de  capsule  mandibulaire,  ou 
pseiidovephalon,  renfermant  le  pharynx  et  les  muscles  des  crochets  man- 


(i  Parker,  dans  son  Text  hook  of  Entomology  (1898)  a  doune,  p.  38a,  une  lisle 
des  diverges  especes  de  glandes  odoriferantes  qu'on  peut  Irouver  chez  les  Insectes  a 
r^tat  de  larve  et  k  I'etat  adultc.  On  trouvera  aussi  dans  cet  ouvrage  de  nombreuses  indi- 
cations bibliographiques    sur  ce  sujel. 
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dibulaires,  mais  ne  contenant  pas  les  ganglions  cephaliques  qui,  unis  a 
la  cliaine  nerveuse  ventrale  tres  courte,  sont  silues  en  arriere  de  ce 


■SH'}\ 


Fig.  43o.  —  T6te  de  larve  dc  Di- 
cranola  bimaculata  vue  venlra- 
lement.    (Figure     empruntee    u 

MlALL.) 


Fig.  428.  —  Lorve  de  Dytiscus      Fig.  4^9.  —  Larve   de  Dicra- 
vue  dorsalement.  (Fig.  em-  noia     bimaculata,     (Figure 

pruntee  a  Miai.l.)  emprunl^e  u  Miall.) 


Fig.  43 1.  —  T^te  de  larve  de  Di- 
cranota  relract^e  dans  le  tho- 
rax. (Figure  empruntee  a 
Miall.) 


segment.  Le  pseudo-cephalon  est  contractile  et  pent  rentrer  dans  le 
segment  du  corps  qui  lui  fait  suite  ;  les  iarves  ainsi  constituees  sont 
les  Vers  a  tele  \>ariable  de  Reaumur. 

La  t^te  porte  les  m^mes  appendices  qu'on  observe  chez  Tadulte  ;  les 
antennes,  les  organes  visuels  et  les  pieces  buccales. 

Antennes.  —  Les  antennes  sont  bien  developpees  dans  les  Iarves  des 
Insectes  a  metamorphose  graduelle,  mais  generalement  elles  sont  plus 
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courtes  que  chez  Tadulte  et  peuvent  presenter  un  nombre  d'articles  infe- 
rieur  a  celui  qu'elles  aiiront  plus  tard  ;  ainsi  la  larve  de  Forficula  n'a  que 
8  articles  aux  antennes,  Tadulte  en  a  i4,  celle  des  Acridiens  12  articles 
et  Tadulte  26;  la  larve  des  Termites  en  a  9,  Tadulte  i3,  i4,  i5,  suivant 
les  individus  m^Ies,  femelles  et  neutres.  Seules  les  antennes  des  larves 
des  Ephemerides  sont  plus  longues  que  celles  de   Tadulte  ;  elles   ont 

plusieurs  articles,  tandis   que    ces    dernieres 
n'en  ont  que  3. 

Les  antennes  des  larves  des  Insectes  ho- 
lometaboliques  sont  presque  toujours  tres 
courtes  et  forinees  d'un  tres  petit  nombre 
d'articles  (2 ,  3 ,  4  ^  5)  ;  celles  des  Ascalaphus 
et  Myrmeleon  (Nevropteres)  ont  au  contraire 
une  vingtaine  d'articles.  D'apres  Lyonnet,  les 
articles  des  antennes  de  la  chenille  du  Cossus 
ligniperda^  peuvent  rentrer  les  uns  dans  les 
autres,  de  maniere  a  disparaitre  presque  com- 
pletement  dans  le  premier. 
'  Dans  un  assez  grand  nombre  de  families  de  Coleopteres,les  antennes 
des  larves  sont  bifurquees  a  leur  extremite.  L'avant-dernier  article  porte 

en  outre  du  dernier  article  un  petit  segment  rudi- 
mentaire  insere  a  cote  de  ce  dernier  (fig.  434)-  Get 
article  accessoire  s'observe  chez  des  Carabides 


Fig.  43a.  —  Parlic  nnlericure  dc 
la  t6te  d'unc  chenille  deLaeio- 
cam  pa  pini. 
a,  anlenne ;  an.  ocelles  ;  A, A,, 

mandibules;  /,  lovrc  inf^rieure. 

(Figure  empriiiilee  «  Kolbe.) 


X 


Fig.  434.  —  Antennc  d'une  Fig.  435.  — Antenne  de  lurve  de  Ma- 

larve  de  Stnphylin.  cronychus  quadrituberculattis. 

Fig. 433. —Antennc  nnterieure  '        x,  dernier  segment.  (Fig.  j-,  dernier  segment.  (D'apres   Pe- 

d'Ecrevisse.                      empruntcc  ii  Kolbe.)  rez,  figure  cmpruntee    u  Kolbe.) 

{Carahusy  Calosoina^  Ncbria,  Elaphrus,  Notiophilus^  etc.);  des  Staphylinides 
[Tachinusy  Ocypus^  Philonl/utSy  Quedius,  Osyporus^  Bledius^  etc.);  des 
Lamellicornes  {Aphodins,  Amcrcius,  Trox)  ;  des  Ileteromeres  [BoUtopha- 
gns,  Melandrya^  Ilypulus^  Abdera,  Orchesia)  ;  des  Spha^ridiides,  Anisoto- 
mides,  llisterides.  Perez  (i863)  a  decrit  chez  la  larve  du  Macronychus 
qiindritnberculattis^  Coleoplere  de  la  famille  des  Parnides,  une  disposi- 
tion tres  interessante.  L'antenne  est  constiluee  par  deux  articles;  Tun 
basilaire,  court  et  epais;  Fautre  plus  long  et  legorcment  incurve,  se 
termine  par  .une  surface  elliptique  au  milieu  de  laquelle  sont  implantes 
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deux  petits  b^tonnets  allonges,  dont  I'lin  est  simple  et  I'autre  forme  de 
deux  articles  (fig.  435). 

Une  disposition  semblable  a  ete  signalee  par  Latzel  (1884)  chez  les 
Pauropides,  parmi  les  Myriapodes,  et  par  Brauer  (i854)chez  les  larves 
de  Myrmeleon  et  A'Ascalaphusy  dont  le  dernier  article  des  antennes  se 
termine  par  trois  pointes.  Kolbe  (1893)  rapproche  avec  raison  cette  dis- 
position de  celle  qui  existe  normalement  chez  les  Crustaces  dont  Tan- 
tenne  anterieure  est  bifurquee  (fig.  433).  II  est  interessant  de  voir  reap- 
paraitre  chez  les  formes  primitives  des  Myriapodes  et  les  larves  de 
certains  Insectes  la  structure  de  Tantenne  des  Crustaces. 

Organes  anienniformes.  —  Les  larves  de  Dipteres  sans  t^te  distincte 
possedent  a  leur  partie  anterieure,  au-dessus  de  la  bouche,  deux  papilles 
sessiles  (Muscides)  et  legerement  pediculees  (Syrphides)  qui  paraissent 
occuper  la  place  des  antennes  (fig.  446).  Pour  Weismann,  ces  organes 
reunissent  a  la  fois  la  signification  d'une  antenne  et  d'un  palpe 
maxillaire.  Viallanes,  sans  prejuger  de  leur  signification  morphologique, 
les  a  designes  sous  le  nom  d' organes  anienniformes,  lis  renferment,  dans 
leur  interieur,  des  ganglions  nerveux  et  de  nombreuses  terminaisons 
nerveuses.  Pantel  (1898)  a  suivi  les  transformations  de  ces  organes 
pendant  revolution  de 
la  larve  du  Thrixion. 
Ces  papilles  sont  des 
organes  sensoriels 
dont  le  role  physiolo- 
gique  et  la  valeur  mor- 
phologique sont  en- 
core inconnus. 

A  c6te  des  anten- 
nes, on  trouve  chez  les 
larves  aquatiques  de 
Simulium  (Diptere)des 
appendices  assez  vo- 
lumineux,  dont  Tex- 
tremite  est  formee 
d'un  panache  de  soies  disposees  en  eventail.  Ces  soies,  animees  de 
mouvements,  comme  des  cils  vibratiles,  determinent  dans  Teau  un 
courant  qui  dirige  vers  la  bouche  les  ^tres  microscopiques  dont  se 
nourrit  la  larve.  De  semblables  appendices,  servant  au  m^me  usage, 
existent  chez  les  larves  de  Cousin  et  de  quelques  autres  Dipteres. 

Organes  s>isuels.  —  Parmi  les  Insectes  a  metamorphoses  hemimetabo- 
liques,  on  trouve  des  yeux  composes  chez  les  larves  des  Libellulides 

Hknnbguy.  Insectes.  ^^ 


Fig.  4'iO.  —  T^te  de  larve  de  Simulium  vue  dorsulement,  muutrant 
les  antennes,  les  taches  oculaires  et  les  appendices  franges. 
(Figure  empruntee  u  Miall.) 
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et  (juelques  Nevropteres.  Les  larves  des  Insectes  holometaboliques 
oil  sont  depourvues  d'organes  de  la  vision,  ou  ne  possedent  que 
des  ocelles  disposes  en  nombre  variable  sur  les  cotes  de  la  t^te ;  il  n'y 
en  a  pas  sur  la  ligne  mediane  comme  chez  Tadulte. 

On  trouve  i  ocelle  de  chaque  c6t^  de  la  t^te  chez  les  larves  des  Lanipyrides, 
Drillides,  Lycides,  T^lephorides,  quelques  Cryptophagides,  C^rambycides  et  Curcu- 
lionides,  celles  des  Hymenopt^res  phytophages  (i)  et  des  Trichopt^res;  a  ocelles  chez 
les  larves  des  ByiThides,  M^landryides,  (Ed^m^rides,  T^n^brionides,  Nitidulides, 
Elat^rides  et  quelques  Lainellicornes  [Trox] ;  3  ocelles  chez  les  larves  de  plusieurs 
C^rambycides,  T^n^brionides  et  Goccinellides;  4  ocelles  chez  les  larves  des  Cicind^- 
lides,  de  la  plupart  des  Staphylinides,  des  Pyrochroldes,  de  quelques  Chrysom^lides 
(Cassida) et  Goccinellides;  5  ocelies  chez  les  larves  de  Cl^rides,  Cioldes^  Colydiides, 
Myc^tophagides,  H^terocerides,  Parnides,  Lagriides,  beaucoup  de  Byrrhides,  et 
quelques  C^rarabycides,  beaucoup  de  chenilles  de  L^pidopt^res  ;  6  ocelles  chez  les 
larves  de  tous  les  Carabides,  Dytiscides,  Gyrinides,  Gyphonides,  Erotylides,  la 
plupart  des  Hydrophilides,  des  Dermestides  et  beaucoup  de  Ghrysom^lides,  celles 
des  Sialis,  et  de  la  plupart  des  L^pidopt^res  ;  7  ocelles,  chez  les  larves  de  Raphidia 
et  de  Bittacus;  20  ocelles  et  plus  chez  les  larves  de  Panorpa  et  de  Boreus, 

Les  larves  vivant  dans  la  terre,  dans  le  bois,  ou  d'autres  tissus  vege- 
taux,  a  Tabri  de  la  lumiere  sont  aveugles  et  depourvues  de  toutappareil 
visuel  visible  a  Texterieur.  Telles  sont  celles  des  Buprestides,  C^brio- 
nides,  Eucnemides,  de  la  plupart  des  Curculionides,  de  beaucoup  de 
Cerambycides,  Tenebrionides,  Histerides,  Lamellicornes,  Ptinides,  Ano- 
biides,  Tomicides,  etc. 

II  en  est  de  m6me  de  la  plupart  des  larves  d'Hymenopteres  (a  Texcep- 
tion  des  Tenthredinides)  et  de  Dipteres.  Cependant,  d'apres  Leuckart, 
il  y  aurait  de  chaque  cote  de  la  t^te  des  larves  d'Abeille  un  petit  ma- 
melon  lenticulaire  a  la  place  qu'occuperont  lesyeux  chez  I'adulte.Un  cer- 
tain nombre  de  larves  de  Dipteres  ^  t^te  distincte  ont  des  ocelles 
[Corethra^  Culex^  Chironomiis,  Simulium^  etc.).  Chez  quelques  larves  de 
Cecidomyides,  il  existe  une  ou  plusieurs  taches  pigmentaires  sur  diffe- 
rents  segments  du  corps,  en  rapport  avec  des  terminaisons  nerveuses, 
et  qui  sont,  en  general,  considerees  comme  desyeux  rudimentaires  sem- 
blables  a  ceux  qu'on  trouve  chez  les  animaux  inferieurs. 

Les  larves  depourvues  d'organes  visuels  sont  cependant  sensibles  a 
la  lumiere,  ainsi  que  Ta  demontre  G.  Pouchet  pour  les  Asticots.  Ge  fait 
s'explique  par  la  presence  des  ganglions  optiques  et  des  ebauches  reti- 
niennes  chez  les  larves. 

Pieces  buccales.  —  La  majorite  des  larves  des  Insectes  a  metamor- 


(i)  Leydig  (1864)  a  montre  que  cet  oeil  unique  est  en  roalite  un  groupc  de  cinq  petits 
yeux  rapproch^s. 
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piloses  completes  out  iiii  appareil  hiiceal  hroyeiir  dans  leqiiel  on  Irouve 
les  monies  pieces  que  chez  Tadiilte,  un  labre,denx  inandibules^cleux  mA- 
choires  et  line  levre  inferieiire;  telles  sunt  cell(\s  des  Coleopteres,  des 
Nevropleres,  des  Lepidopteres  et  des  llymenopteres  el  de  quelques  Di- 


— Oc 


Fig-.  \\'^.  —  Pieces  buccales  dune  chiMiille 
il'Ocneria. 
a,  aiiteune;  oc,  oeelles ;  mr/,  mnndibule  ;   mx^, 


Fig.  4  J8.  —  Pieces  buccnlcii  dune  Inrvc  de 
Tenthrede. 
aiiteiinc;  oc,  ocelles ;  ibr,  lobre;  ///</,   man- 


premiere  nuixille ;  ^/«,  palpe  maxillaire:  nijr,,  se-  dibule  ;  /wx,,  premiere  muxille ; /iw,  paipe  inaxij- 
conde  maxille  (levre  inferieure)  ;/^/,palpe labial ;«,  luire  ;  /mjj.  deuxieme  maxillc  (levrc  iiiferieure) ; 
proloiigemeiit  median. (Figureemprunleea  Lang.)     pi,  palpe  labiol.  (Figure  emprunteea  Lang.) 

pteres.  Les  larves  des  Insectes  a  nielamorphoses  incompletes  on  gra- 
dnelles  ont  les  mc^mes  pieces  biiccales  que  Tadulle. 

On  pent  done,  avec  Bh.\lku,  diviser  les  Insectes  en  trois  groupes 
relativement  a  la  constitution  de  ra|)pareil  buccal  chez  la  larve  el  chez 
Tadulte. 

I.  Insectes  menorht/fu/ues.  Appareil  buccal  suceur  chez  la  larve  el  chez 
Tadultc  (Rhynchotes). 

II.  Insectes  menognathes,  Appareil  buccal  broyeur  chez  la  larve  et  chez 
Tadulte  (Orthopleres,  Odonates,  Nevroptercs,  Panorpales,  Ephemerides, 
Trichopleres,  Coleopteres  et  partie  des  Hymenopteres  . 

III.  Insectes  metagnathes.  Appareil  broyeur  chez  la  larve,  suceur  ou 
lecheur  chez  Tadulte  (I)ipleres,  Siphonapteres,  Lepidopteres  et  partie 
des  llymenopteres}. 

Le  type  broyeur  qui  exislerait  seul,  d'apres  celte  classification,  chez 
les  larves  des  Insectes  holonietaboliques  presente  cependant  d'assez 
grandes  modifications  dans  certains  groupes,  el  souvent  les  pieces  buc- 
cales,  dont  les  unes  avortenl  et  les  autres  prennent  un  grand  developpe- 
ment,  ne  servant  plus  a  broyer  el  deviennenl  de  veritables  appareils  de 
succion  et  de  perforation. 

II  convient  done  de  signaler  quel(|ues  types  d'appareil  buccal  interes- 
sants,  propres  aux  larves  et  qui  ne  se  retrouvenl  pas  chez  fadulte. 

La  bouche  des  larves  des  Dyliscides,des  Myrnieleonides  et  des  Henie- 
robides  a  une  conformation  toute  spe(uale  en  rapport  avec  le  mode 
d'alimentation. 
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SwAMMERDAM  avait  deja  reconnu  que  les  longues  mandibules  des 
larves.  de  Dytique  sont  des  crochets  perlbres  a  leur  extremite  et  creuses 
d'lin  canal  comniuniquant  avec  la  bouche.  Reaumur  trouva  une  disposi- 
tion semblable  dans  les  larves  de  Fourmilion.  On  criit  pendant  long- 
temps,  avec  SiEBOLD,  que  la  bouche  de  ces  larves  etait  fermee  et  que  les 

liquides  dont  elles  se  nourrissent 
penetraient  dans  Toesophage  par 
les  (vaSaux  creuses  dans  les  man- 

Meinert  (1879)  a  niontre  que 
chez  les  larves  de  Myrmeleon  et 
'  iVHemerobia  les  mandibules  ne 
sont  pas  traversees  par  un  canal, 
mais  qu'elles  sont  creusees  sur 
leur  face  interne  d'une  gouttiere 
convertie  en  canal  par  Taccole- 
ment  de  la  m^choire  correspon- 
dante,  egalement  allongee.  Ce 
canal  ne  vient  pas  s'ouvrir  dans 
le  tube  digestif,  il  debouche  pres 
de  la  bouche  qui  a  la  forme  d'une 
fente  fermee  ne  presentant  que 
deux  petites  ouvertures  en  rap- 
port avec  chaque  canal. 

Chez  la  larve  de  Dytique,  on 
retrouve  la  m^me  disposition, 
sauf  que  la  gouttiere  mandibu- 
laire  est  plus  profonde  et  n^est 
pas  transformee  en  canal  par 
Taccolement  des  mAchoires  tres  peu  developpees.  Schiodte  (1862-83) 
nia  la  disposition  decrite  par  Meinert,  mais  elle  fut  confirmee  par 
Devvitz  (i88'>,)  et  Redte^bacher  (1884).  Burgess  (i88>.)  a  constate  que  la 
bouche  de  la  larve  de  Dytique  n'est  en  communication  avec  les  canaux 
mandibulaires  que  lorsque  les  mandibules  sont  rapprochees;  quand 
celles-ci  sont  ecartees,  les  ouvertures  basilaires  des  canaux  se  trouvent 
en  dehors  de  la  fente  buccale.  La  bouche  est  fermee  au  fond  par  une 
sorte  de  valvule  constitute  par  deux  replis  chilineux  s'emboitant  Tun 
dans  {'autre,  Jiiais  pouvant  s'ecarter  sous  Taction  de  muscles  speciaux 
(fig.  439);  les  liquides  passent  facilement  a  travers  la  valvule,  tandis  que 
les  solides  sont  arr^tes.  Miall  {1895)  a  vu  que,  si  les  larves  de  Dytiques 
se  nourrissent  habituellement  du  sang  de  leurs  victimes  qu'elles  aspi- 


t''^g-  439.  —  Structure  de  la  bouche  dans  In  larve 
du  Dt/tiscu8. 
I,  mandibules;  I'unc  etendue,  I'autre  flechie  ;  — 
a,  coupe  de  la  fermelure  buccalo;  m,  bouche;  —  3, 
coupe  longitudinale  a  travers  la  bouche  et  le  pha- 
rynx;  ibm,  levre  inferieure;  ml,  fermeture  buccale; 
m,  bouche  ;  ph,  phorynx  ;  />«,  pm,  muscles.  (D'apres 
Burgess,  figure  empruntee  a  Miall). 
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rent  a  Taide  de  leiirs  mandibules,  dies  peuvent  aussi,  mais  rarement, 
avaler  des  maliercs  solides.  Meinert  (1889)  a  observe  ^galement  que  la 


Fig.  440. 
A,  Inrve  A\^.schna  avec  les  rudiments  des  uiles  sur  le  Ihornx  ;  —  B,  sn  t«^te  vue  en    dessous,  la 
bouche  recouverto  pnr  le  mnsque;  —  C,  mandibule;  —  D,  mAchoirc;  —  E,  pieces  buccalcs,  In  ptirtio 
nntericuro  du  innsque  dlnnt  enlcvoe  ;  —  F,  extr<^mit<'  nnt^rieuredii  masque  nvec  les  crochets  otendus. 
(Fig-ure  emprunlee  ii  Miall.) 


me 


bouche  de  la  larve  du  Fourmilion  n'est  pas  fermee  par  une  membrane, 

mais  queses  bordssont  simplement 

rapproches. 

Les  larves  de  Libelhilides,  dont 
la  bouche  est,  comine  chez  Tadulte, 
munie  de  pieces  broyeuses,  ont 
des  mandibules   et  des   niAchoires 


Fig.  \  \'x.  —  Lovre  inferiouro  ^c  In  larve  d'/E*c/fnn. 
Fig.  4'|i.  —  Tt^tc  de  larve  d'.f^.^c7/««  vue  do  c«Me.         y^/w,  palpigere;  w/r,  galea;  si,   stipes;  /w.  nien- 
avec  le   masque   6lendti  pour  saisir  uae  pro'e.      tuui  ;  5w/.  Huhmentum  ;^i^.  piece  basilaire.  (Figure 
(Figure  empruutee  a    Mi.M.i..!  emprunlee  a  Koi.be.) 


qui  ne  presenlent  rion  de  particulier ;  mais  la  levre  inferieure  ofFre  une 
disposition    remnrqual)le   variant   un    peu  suivant   les   genres   et  ne  se 
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retroiivant  pas  chez  Timago.  Cette  levre  inferieure  a  ete  bien  etudiee 
par  Reaumur,  Brulle  i83ii),  L.  Dufour  (i852),  Gerstacker  (1873);  plus 
longiie  que  la  t^le,  elle  preserite  une  double  articulation  qui  lui  permet 
de  se  replier  dans  le  sens  de  la  longueur  et  de  s'appliquer  sur  la  bouche 
et  les  autres  pieces  buccales  qu'elle  cache,  d'ou  le  nom  de  masque  que 
lui  a  donne  Reaumur.  Le  menton,  sur  lequel  elle  s'articule,  est  tres  long 
et  rabattu  a  Tetat  normal  sous  le  prothorax,  la  languette(mentonniere  de 
Reaumur)  est  aussi  tres  longue  et  porte  a  son  exlremile  deux  palpes  en 
forme  de  crochets  et  mobiles,  pouvant  s'ecarter  et  se  rapprocher. 
Lorsque  la  larve  veut  saisir  une  proie,  elle  etend  brusquement  son 
masque  en  avant  de  la  t(^te,  et  s'empare  de  sa  victime  a  Taide  des  cro- 
chets qui  terminent  la  levre  inferieure,  puis 
elle  replie  le  masque  au-dessous  de  la  t^te  de 
maniere  a  rapprocher  la  proie  de  Touverture 
buccale  et  des  mandibules  (fig.  44o,  ^^\,  44^)- 
I/appareil  buc(*al  de  la  plupart  des  larves 
de  Dipteres  est  tres  reduit  et  ne  se  compose 
que  de  deux  crochets  chitineux,  pouvant  faire 
saillie  au  dehors  de  la  bouche,  et  servant 
d'organes  de  fixation  (CEslridesI,  ou  de  dila- 
ceration.  Seules  les  larves  a  tc^le  distincte  (Cu- 
licides,  Tipulides,  Tabanides,  Asilides,  Bom- 
bylides,  Le|)tides,  etc.)  ont  des  pieces  mandi- 
bulaires  resislantes  et  des  mAchoires  plus 
molles  et  moins  developpees,  agissant  comme 
pieces  broyeuses.  Les  larves  pseudo-cephalees 
(Syrphides,  Plalypezides,  (>)nopides,  O^strides,  Muscides,  etc.)  n'ont  que 
deux  forts  crochets  noirs  ou  bruns,  a  racine  simple  ou  bifurquee,  sur 
laquelle  s'inserent  des  muscles  qui  rapprochent  ou  ecartent  Textremile 
des  croc  bets  servant  a  la  larve  pour  se  cramponner  pendant  la  progres- 
sion ou  a  dechirer  les  matieres  dont  elle  se  nourrit. 


r    i 


Kip.  \\'\.  —  Pnrtie  aiiloriciiro 
dune  Inrvo  do  Dyptore  rvrlo- 
raphe. 

an,  antonncs;    o,   oiivorliiro 

buccalp.      (Ki}fun»     solioiiiatiqiio 

dnpn's   Marno.) 


appendices     LOCOMOTEURS 


Pattes,  —  Les  appendices  locomoteurs  thoraciques,  ou  \>rnws  pattes^ 
lorsqu'ils existent,  sont  loujours,  comme  chez  Tadulte,  au  nombre  de  trois 
paires.  Chaque  patte  est  constituee  par  les  mt'^mes  segments  qui  se 
retrouvent  plus  tard  chez  Tanimal  bien  developpe,  mais  presque  tou- 
jours  ces  articles  sont  beaucoup  plus  courts  et  le  tarse  possede  un 
nombre  d'arti(»les  moindre.  La    [)lupart   des   larves  de  Coleopteres,    de 
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Nevropteres,  d'Hymenopteres  etde  Lepidopteres  n*ont  aux  tarses  qu'uh 
seul  article  termine  generalement  par  une  griffe  unique.  Les  larves  de 
Carabides,  a  part  quelques  exceptions,  celles  des  Dytiscides  et  des 
Gyrinides  et  la  plupart  des  Nevropteres  ont  deux  griffes  a  chaque  tarse. 
Celles  des  Vesicants  {Meloe,  Mylabris^  Epicauia^  Lyiia^  Sitaris)  ont  re^u  le 
nom  de  trionguUns  parce  que  leurs  pattes  se  terminent  par  trois  ongles 
dont  les  deux  lateraux  sont  aigus  et'un  peu  courbes,  et  le  median  elargi 
en  fer  de  lance.  D'apres  Riley  et  Brauer,  il  n'y  aurait  en  realite  qu'un 
seul  ongle,  les  deux  ongles  lateraux  n'etant  que  deux  grosses  soies. 

Nous  avons  deja  fait  remarquer  que  le  developpement  des  pattes  des 
larves  d'Insectes  est  en  rapport  avec  le  genre  de  vie  de  ces  larves.  C'est 
chez  les  esp6ces  carnassieres  que  ces  appendices  sont  le  plus  d^velop- 
pes ;  ils  s'atrophient  au  contraire  chez  les  especes  qui  vivent  au  milieu  de 
matieres  nutritives  abondantes. 

Fausses pattes. — Les  larves  erucifornies  (Lepidopteres,  Hymenopteres 
phytophages)  ont  trois  paires  de  pattes  thoraciques  peu  developpees,  et 
possedent  en  outre  sur  un  certain  nombre  de  segments  de  Tabdomen 
des  appendices  locomoteurs  que  Ton  d6signe  sous  le  nom  Ae  pattes  abdo- 
minales,  fausses  pattes^  pattes  memhranenses.  Ces  organes  se  presentent 
sous  la  forme  de  mamelons  charnus,  coniques  ou  cylindriques,  quel- 
quefois  r^tractiles,  non  aii:icul4s,  termines  par  une  surface  aplatie  ou 
legerement  concave  dont  le  pourtour  est  garni  ordinairement  d'une 
couronne  de  petits  crochets  chitineux.  La  couronne  de  crochets  est  com- 
plete ou  incomplete  et  les  crochets  sont  egaux  ou  inegaux  comme  chez 
le  Ver  k  soie,  ou  il  existe  deux  rangees,  Tune  de  petits  crochets,  Tautre 
de  grands,  les  crochets  des  deux  rangees  alternant  regulierement. 

Les  crochets  manquent  chez  les  larves  des  Tenthredinides  et  celles 
de  quelques  Lepidopteres  [Hepialus^  Agrotis^  etc.). 

Le  nombre  et  la  situation  des  fausses  pattes  est  variable. 

Les  chenilles  de  la  plupart  des  Lepidopteres  ont  5  paires  de  pattes 
membraneuses,  une  paire  sur  les  3®,  4®,  5"  et  &^  segments  abdominaux 
et  une  paire  sur  le  dernier  segment  ou  segment  anal.  II  n'y  a  jamais 
de  pattes  sur  les  i*"*",  a®,  7®  et  %^  segments.  II  n'y  a  done  jamais  plus  de 
16  pattes,  6  vraies  ou  thoraciques  et  10  fausses  pattes  abdominales  (1). 
Mais  le  nombre  de  fausses  pattes  est  souvent  inferieur  a  10.  Les  jeunes 
larves  de  beaucoup  de  Noctuides  n'ont  que  3  paires  de  pattes  abdomi- 
nales, sur  le  5%  le  6*  et  le  10®  segments;  apres  la  troisi^me  mue,  les  pattes 


(i)  Packard  (1894)  a  ccpcndant  demerit  uno  chenille  dc  Bombycido  (Lagoa  crispata)  qui  a 
14  fausses  pattes.  les  a'  et  7'  segments  nhdominanx  porlanl  une  paire  de  pnlles  plus  courles 
que  les  autres. 
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des   3*^  et  4®  segments  apparaissent  {Agrotis pronuba,  Mamestra  brassicse^ 
Hadenna  alripf/'cis,  Aplecta  nebulosa^  etc.).  Dans  certains  genres  de  Noc- 

tuides  [Catocala^  Metoponia^  Brephos)^  la 
0  C  chenille   n'a,   pendant  toute  son   exis- 

TTa  1  2  3    4-%  6  7  8 ^         tence,  que  4  paires  de   faiisses  pattes ; 

'J  I  I  [  j    I    i    i    1    I    i    j      /®*'°       dans  d'autres  genres  [Plusia^  Metocam^ 

/VtYYTTHm  T  ]  TTX^  /'^^'  ^^'^  "^'^  possede  que  3  paires.  Les 

^yyVr^^'^Y  Y T  chenilles  des  Geometrides    n'ont    plus 

p  p  i  OS  ps  bs  ps         ps  ^V^^  ^  paires  de    lausses  pattes  sur  le 

'  W 444. -Chenille de/>,w  ^^  ^*   ^^   ^^^^^^^^  Segment   abdominal; 

A,  t«e ;  —  B,  thorax,  over  sm  3  pnires  <Jc  Tabsence  des  fausses  pattes  anterieures 

pnttesvrkie«./,,.^..;.,;-c...bdomcnavoc  j^temiine  chez  CCS  chenilles  un  mode 

ses   lo  segments  dont   le  9'  ot   le    lO"  sont 

reunis  ;/>«,  fnusses  pattes  Qbdominales  sur       de  locomotion  particuHer.    AprCS    aVOir 

los  3*,  4%  r»«,  C*   ct  10*  segment-i ;  <<,  stig-       n     ,  1  .•  ^/    .  j 

mates.  (Figure  empruntee  a  Koi.be.)  "^^  la  partic  antericure  de  son  corps  a 

Taide  des  pattes  thoraciques,  la  che- 
nille rapproche  de  celles-ci  la  partie  posterieure  de  Tabdomen,  toute 
la  partie  intermediaire  du  corps  formant  une  boucle  et  se  soulevant  au- 
dessus  du  plan  de  sustentation ;  puis,  les  fausses  pattes  restant  fixees, 
Tanimal  projette  tout  son  corps  en  avant,  en  Tetendant,  pour  aller  de 
nouveau  prendre  un  point  de  fixation  plus  loin,  a  Taide  de  ses  pattes 
anterieures.  C'est  cette  demarche  qui  a  valu  a  ces  chenilles  les  noms 
de  Geometres  et  d\A /pen f eases, 

Les  pattes  abdominales  manquent  completement  chez  certaines 
chenilles  [Tischeriay  Antispila^  Limacodesy  etc.).  Enfin  les  fausses  pattes 
anales,  dans  certains  genres,  s'allongent  considerablement,  constituant 
des  filaments  retractiles  dont  Tanimal  se  sert  pour  chasser  les  Insectes 
enlomophages  qui  viennent  essayer  de  deposer  leurs  oeufs  sur  son  corps 
[Harpyia^  Dicranula ^  Platypteryx ^  Dryopteris), 

Les  fausses  chenilles  des  Hymenopteres  phytophages  de  la  famille 
des  Tenlhredinides  se  distinguent  des  chenilles  des  Lepidopteres  par 
le  nonibre  de  leurs  pattes  abdominales,  qui  est  toujours  superieur  a  lo. 

II  y  a  8  paires  de  fausses  pattes  chez  les  larves  de  Cimbex^  Abia^ 
Lophyrns^  etc.;  7  paires  chez  celles  deNematns^  certaines  Hylotoma^  etc.; 
6  paires  chez  Hylotoma  rosie  et  quelques  autres  especes,  Le  premier  seg- 
ment abdominal  ne  porte  jamais  de  fausses  pattes.  Les  larves  des  Lyda^ 
de  m^me  que  celles  des  Urocerides  [Sirex^  Cephas)  sont  depourvues  dc 
fausses  pattes. 

Les  pattes  abdominales  se  retrouvent  chez  les  larves  d'autres  Insectes 
que  les  Lepidopteres  et  les  Hymenopteres.  Les  larves  des  Panorpides 
[Bltiavas,  Panojpa)y  outre  les  3  paires  de  pattes  thoraciques,  portent  sur 
chacun  des  8  premiers  segments  de    Tabdomen    une   paire  de  petites 
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pattes  courtes  et  coniques.  Les  deux  derniers  segmenls  en  sont  depour- 
vus.  Quelques  larves  de  Goleopteres  [Asclera^  Nacerdes)^  appartenant  a  la 
famille  des  CEd^merides,  presentent  sur  quelques-uns 
des  premiers  segments  abdominaux  une  paire  de  petits 
mamelons  portani  de  fortes  soies  et  qui  servent  a  la  pro- 
gression.   De  semblables  appendices  s'observent    chez 

certaines    larves    de    Dipteres 
A  B  completement    d^pourvues    de 

pattes  thoraciques,  et  servent 
egalement  a  la  locomotion.  Ges 
appendices,  plus ou  moins  deve- 
loppes  et  ressemblant  quelque- 
fois  a  de  veritables  fausses  pat- 
tes, existent  par  paires  sur 
divers  segments  du  corps,  et 
portent  a  leur  extremite  des 
6pines  chitineuses.  Les  larves 
de  Dicranota  bimaculata  ont 
5  paires  de  ces  appendices,  sur 
les  7®,  8®,  9*,  lo*  et  1 1*  segments 
du  corps  (fig.  42^9),  celles  de 
Dixa  en  ont  2  paires,  sur  les  4* 
et  5®  segments  (fig.  445) ;  cel- 
les d'Eristalis  en  ont  7  paires 
(fig.  446),  etc. 

A  cote  des  appendices  lo- 
comoteurs  disposes  par  paires 
sur  les  segments  du  corps,  et 
qu'on  peut  considerer  comme 
de  fausses  pattes  abdominales, 
il  faut  ranger  d'autres  organes 
locomoteurs,  pairs  ou  impairs, 
dont  la  nature  morphologique 
n'a  pu  t^tre  encore  nettement 
determinee  pour  quelques- 
uns. 
Le  dernier  segment  de  Tabdomen  est  gr^le,  allonge  et  cylindrique, 
mobile  chez  les  larves  des  Staphylinides  et  des  Brachyelytres  et  devicnt 
une  sorte  d'appendice  propulseur  dont  Tanimal  se  sert  en  Tappuyant 
par  son  extremite  sur  le  sol.  Dans  les  larves  des  Elat^rides  le  dernier 
segment  est  un  petit  mamelon  retractile  jouant  le  m^me  role  ;  il  en  est 


Fig.  445.  —  Larve  de  DLra. 
A,  vue  par  In  face  dorsale; 
—  B,  Yue  lat^rnleinent  montrant 
les  a  paires  de  fausses  pattes. 
(Figure  empruntee  a  Miall.) 


Fig.  446.  —  Larve 
d'Er  is  talis  vue 
par  la  face  ven- 
trale.  (Figure 
empruntee  a 
Miall.) 
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de  m^me  dans  les  larves  de  Rhaphidia.  Chez  les  larves  de  Lampyris 
et  de  certains  Garabides  [Elaphrns ^  Anchomenus ^  Dyschirins ^  Pterosti- 
chns^  etc.),  il  existe  pres  de  Tanus  line  sorte  de  tube  simple  ou  ramifie 
servant  a  prendre  iin  point  d'appui  pendant  la  marche. 

Les  larves  de  Cicindeles  portent  sur  le  dos  du  8*  anneau  deux  tuber- 
cules  rugueux  qui  les  aident  a  monter  et  a  descendre  dans  leurs  galeries 
verticales.  Celles  des  Ceramhyx^  dont  les  pattes  thoraciques  sont  atro- 
phiees,  sont  pourvues  egalement  de  protuberances  rugueuses  a  la  face 
dorsale   et  a    la   face    ventrale   des  7   premiers  segments    abdominaux 

(fig.  447)-  L^s  larves  des  Gas- 
12    13  sides  sont  pourvues  a  Textre- 

mite  du  corps,  pres  de  Tanus, 
d'un  appendice  chitineux  en 
forme  de  fourche,  dont  les 
deux  branches  sont  garnies  a 
leur  partie  externe  de  petites 
epines.  Get  organe  recoit  les 
excrements  de  la  larve  qui  s'y 
accumulent;  lorsque  Tanimal 
est  a  Tetat  de  repos,  la  fourche 
est  couchee  sur  son  dos,  et  les 
matieres  fecales  constituent 
ainsi  une  sorte  de  bouclier 
protecteur  contre  les  ardeurs  du  soleil  et  les  attaques  d'ennemis.  Les 
chenilles  des  Sphingides  et  de  quelques  Bombycides,  entre  autres  du 
Bombyx  mori,  portent  sur  le  11"  anneau  une  corne  recourbee  en  arriere, 
qui,  chez  certaines  cspeces,  degage  une  odeur  partieuliere,  et  pent  ^tre 
consideree  comme  un  organe  de  defense. 

Plusieurs  especes  de  larves  de  Gecidomyies  [Diplosis  loli,  D. 
Jacobicfp^  etc.)  presentent  a  la  face  inferieure  du  premier  segment 
thoracique  un  organe  chitineux  particulier,  designe  sous  le  nom  de 
spatnle  slernale^  et  compose  de  deux  parties  :  Tune,  generalement  bifide, 
fait  saillie  exterieurement;  Tautre,  formant  en  quelque  sorte  le  manche 
de  Tappareil,  reste  interne  et  donne  insertion  a  des  muscles  puissants 
dont  Taction  determine  le  mouvement  de  la  partie  saillante.  11  existe  en 
m^me  temps  a  Textremite  posterieure  du  corps  deux  crochets  subcornes, 
ou  deux  papilles  chitineuses  pres  de  Tanus.  Ges  larves,  ainsi  que  Tavait 
signale  il  y  a  longtemps  Winnertz,  sont  douses  de  la  faculte  de  sauter. 
(jIaud  (1893)  a  montre  que  la  spatule  et  les  crochets  posterieurs  sont  les 
appareils  du  saut. 

La  larve,  quand  elle  se  prepare  a  sauter,  se  recourbe  ventralement 


¥ig.  447-  —  Larve  de  Cerambyx  cerdo. 
I,  l^te;  2,  3,  4,  segments  thoraciques  avec  les  coiirtes 
paUes/;;  5-i4,  les  lo  segments  de  rabdomen;  ib,  pro- 
tuberances rugueuses  servant  a  la  progression  de  la 
larve  dans  la  galerie  creus^e  dans  le  bois.  (Figure  em- 
prunt^eii  Kolbe.) 
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et  ramene  en  avant  de  I'anus  ses  crochets  posterieiirs.  Les  deux  lames 
saillantes  de  Textremile  bifurquee  de  la  spatule  viennent  prendre  en 
m^me  temps  un  point  d'appui  contre  ces  papilles,  puis  l^chent  prise,  et, 
le  corps  se  debandant  comme  un  ressort  tendu,  la  larve  est  projetee  au 
loin.  Chez  une  larve  sauteuse  de  Mus- 
cides,  du  genre  Piophila^  ce  sont  les 
crochets  mandibulaires  qui  jouent  le 
mc>me  role  que  la  spatule  des  C^cido- 
myies. 

Chez  les  larves  de  Cecidomyies  de- 
pourvues  de  la  faculte  de  sauter,  les 
papilles  cornees  posterieures  disparais- 
sent;  la  spatule  sternale  devient  plus  ou 
moins  rudimentaire  et  sert  alors  seule- 
ment  a  la  locomotion  do  la  larve,  comme 
les  soies  en  crochets  des  Annelides  tu- 
bicoles.  La  spatule  presente  de  gran- 
des  variations  de  forme  et  peut  servir 
a  distinguer  les  races  de  Cecidomyies 
(Ciard). 


Morphologie  interne. 

Appareil  digestif. 

Tube  digeslif.  —  Le  tube  digestif  des 
larves  est  constitue  en  general  comme 
celui  des  adultes,  mais  il  est  relative- 
ment  plus  court  et  son  trajet  est  presque 
rectiligne,  sauf  chez  certaines  larves  de 
Dipteres  ou  il  presente  des  circonvolu- 
tions.  On  y  distingue  les  trois  parties 
qui  se  forment  separement  dans  Tem- 
brvon,    rintestin    ant^rieur,    Tintestin     *^"«««•^^^1  <^^rve«u;  5^/,  ganglion  sW 

'  opsopnagien  ;  ii/»,chnine  nerveuse  ventrnlp; 

moyen  et  Tintestin  posterieur;  Tinteslin     *"fh  tubes  de  Maipighi;  »•,  vaissenu  dorsal; 


Fig".  448.  —  Orgnnes  internes  de  la  rhenillo 

du  Sphinx  ligustri. 

I,  tc^te:  a-4,  segments  thoraciqucs;  fJ-iB, 

segments  abdominnux;    V,    intestin   nnt*'- 

rieur;  M,  intestin  moyen  ;  E^  intestin  pos- 


.    ,  ,•      I         1  1  »        1  ,  ^»   lesticule;  o.  bouche ;  a,  anus.  (D'apres 

nioyen  est  la  partie  la  plus  developpee.     Newport.^ 

Les   caecums    gastriques,   quand  ils 
existent,  sont  moins  nombreux  et  moins  developpes  chez   la  larve  que 
chez  Tadulte.   Certains   organes,  tels  que  le  jabot   suceur  des   Lepido- 
pleres  adultes,  manquent   chez  les  chenilles  ;  mais   ou   trouve  un  esto- 
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mac  suceiir  sur   Tun  des  cotes  de  Toesophage  de  quelques  larves  de 
Dipteres.  .     j, 

Le  fait  le  plus  interessant  a  si-  — •■ 

gnaler  relativement  a  la  constitu-  a   /Lot 

tion    du  tube  digestif  des   larves,  ■■^ 

c'est  rabsence   de   communication 


Fig.  45o.  —  Appnreil  digestif  dc  In  Inrvc  de 
Ptychoptera  contaminata. 
ia,  intestiri  nntorieur;  im.  intestin  inoyen ;  gs, 
glandes  solivaires;  pr,  proventricule  ;  ^/,  roii- 
ronne  de  8  pelites  glnndes  tubiileuses;  ga,  deux 
glaiides  annexes,  hlnnrhes  el  volumineuses  ;  vm, 
/i  tubes  dc  Mnlpighi ;  ig^  intestin  gr61e  ;  gi,  gros 
inte<4tin  ;  r,  rectum.  (D'npres  Van  Gehuchten.) 


Fig.  449.  —  Lnpve  d'Abeille.  Tube  digestif  el 
sYsleme  nerveux. 
g,  cerveau  ;  bm,  chninc  nervouse;  a*,  cesopha- 
ge  ;  «</,  glnndes  a  soic  ;  ctl,  intestin  moyen  ;  ed, 
intestin  posterieur  ne  communiquanl  pas  encore 
avec  rinlestin  moyen  ;  i>ni,  tubes  de  Mnlpighi ;  an, 
anus;  st,  stigmales.  (Daprds  Leuckart,  figure 
empruntee  a  Lang.) 

entre  Tintestin  moyen  et  Tintestin 
posterieur,  chez  un  certain  nombre 
dVntre  elles.  Telles  sont  les  lar- 
ves des  Abeilles,  des  (hi^pes,  des 
Ichneumonides,  des  Dipteres  pupi- 
pares,  des  Strepsipteres,  des  He- 
merobes  et  des  Fourmilions.  Ces 
larves  se  nourrissent  de  substances 
liquides;  les  aliments  s'accumulent 

J  ,  Cy  appareil  nlcur;  /"/,  muscles ;  o^,  glnndes  niaxil- 

dans  I  intestin  moyen  el  les  parties    laires.  (DapresMEixERx  ) 

non  al)sorbees  sont  rejetees  par  la  bouche  a  la  fin  de  la  vie  larvaire.  Le 


Fig.  4)1.    —  Appareil    digestif   de    la    Inrve  du 

yfyrmcleon. 

a,  jabot ;    b,  estomac  :  cc,   cxlremilc  librc  dc^s 

deux   tubes    de  Mnlpighi;   c' ,   portion  lerminale 

commune  de  a  lubes    dc  Mnlpighi;  <t,    caecum; 
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rectum,  tres  reduit,  ne  fonctionne  que  pour  expulser  les  produits  de 
secretion  des  tubes  de  Malpighi. 

D'apres  Meinert  (1889),  la  larve  du  Fourmilion  n'expulserait  aucune 
matiere  fecale  jusqu'au  moment  de  la  transformation  en  adulte,  et  le 
contenu  de  Tintestin  moyen  serait  une  masse  amorphe  contenant  du 
phosphate  de  chaux  et  beaucoup  d'acide  urique. 

Chez  les  larves  de  Corethre,  il  n'y  a  pas  de  communication  entre 
rintestin  moyen  et  Tintestin  anterieur  qui  recoit  seul  les  aliments. 

Nous  ne  reviendrons  pas  ici  sur  la  structure  histologique  du  tube 
digestif  dont  nous  avons  deja  dit  quclques  mots  a  propos  de  Tadulte 
(p.  71  et  suiv.). 

Glandes  salwaires,  —  Les  glandes  salivaires  existent  en  general  comme 
chez  Tadulte ;  cependant  chez  les  Odonates,  elles  n'apparaissent  que 
dans  les  derniers  temps  de  la  vie  larvaire  aquati- 
que.  Nous  rappellerons  que  c'est  dans  les  glandes 
salivaires  de  la  larve  du  Chironomns  que  B\lbiani 
a  decouvert  une  structure  nucleaire  tres  curieuse 
et  devenue  classique  (fig.  45^)- 

Patten  (1884)  et  Lucas  (1893)  ont  trouve  chez 
les  larves  de  certains  Trichopteres  [Neophylax\,  Ana- 
holia)  des  glandes  speciales  qui  viennent  debou- 
cher  a  la  base  des   mandibules   et  des    m^choires.      ^''>- 45-2. -- Noynu  de  in 

g^lande  salivairc  de  la 

Ces  glandes   ont   ete  etudiees  par  Henseval  (1896)        larve  du    chironomns 
cnez  diverses   especes  de  Limnopnilus  et  i  AnaooUa        biani,  fijrure  emprun- 
ne/vosa ;   elles   sont    constitutes    par    des    groupes        ^^  "  ^*  Hertwig.) 
de  glandes  unicellulaires  appartenant  au  type  des 

glandes  odoriferes  du  Blaps  (voir  p.  82  et  fig.  88)  et  secretent  un  liquide 
huileux.  Tantot  il  y  a  deux  paires  de  glandes  (mandibulaire  et  maxillaire), 
tantot  une  seule  paire  (maxillaire).  Chez  les  Phryganes,  ces  glandes 
n'existent  pas,  mais  on  trouve  d'autres  glandes  que  Henseval  a  desi- 
gnees sous  le  nom  de  glandes  de  Gilson, 

Glandes  sen'cigenes,  —  Dans  un  grand  nombre  d'Insectes  a  metamor- 
phoses completes,  certaines  glandes  salivaires  des  larves  (i),  au  lieu  de 
secreter  un  liquide  ayant  une  action  chimique  sur  les  aliments,  ont 
une  fonction  toute  speciale  et  produisent  la  soie  que  la  larve  emploie 
pour  tisser  son  cocon  au  moment  do  la  nymphose,  ou  a  agglutiner 
les  corps  etrangers,  de  maniere   a  constituer  un  fourreau  qui  lui  sert 


(i)  l^ANG  coiisidcre  les  glandes  soricij^enes  comme  homologues  des  glandes  coxales 
des  PeripatuSy  mais  pour  lui  les  glandes  salivaires  «5tant  cgalement  des  nephridies  trans- 
formdes,  il  en  resulte  que  les  glandes  s<5ricigdnes  et  les  glandes  salivaires  sont  des  forma- 
tions homologui's. 
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de  (leiiieure.  Les  glaiides  salivaires  ainsi  Iransformees  prennont  sur- 
tout  un  grand  devoloppement  vers  la  fin  de  la  vie  larvaire  (i).  Elles 
existent  chez  les  Lepidopteres,  les  Phryganeides,  J)eaucoiip  d'llymeno- 
pteres,  les  Siphonapleres,  quelques  Chrysomelides  [Donacia^  Hwnionia,, 
et  un   Charanron  [Hypera).  Leur   structure  a  ete    decrile  par  plusieurs 

auteurs,  Malpighi,  de  Filippi,Corn.\li\, 
Helm  (1876},  Blanc  (1889),  Gilson  (1890). 
Ce  dernier  auteur  a  etudie  avec  soin  la 
constitution  de  Fappareil  sericigene  du 
Ver  a  soie,  que  nous  prendrons  conime 
type. 

Les  glandes  sericigenes  du  Ver  a 
soie  sont  deux  longs  tubes  situes  entre 
Tintestin  et  la  paroi  inferieure  et  late- 
rale  du  corps  et  s'etendant  depuis  la 
t^te  jusqu'au  quart  poslerieur  de  la 
chenille.  Chaque  glande  comprend  trois 
parties  :  1°  le  tube  secreteur  ;  2"  le  re- 
servoir ;  \V*  le  canal  excreteur.  Dans  la 
larve  arrivee  au  terme  de  sa  croissance 
et  prdte  a  filer  son  cocon,  le  tube  secre- 
teur a  une  longueur  de  i5  centimetres 
et  est  replie  sur  lui-ni6me,  presentanl 
une  douzaine  de  flexuosites.  Le  reser- 
voir, long  de6  centimetres  et  d'un  dia- 
metre  quatre  ou  cinq  fois  plus  grand  que  celui  du  tube  secreteur,  est 
replie  deux  fois  sur  lui-m^me  de  maniere  a  posseder  trois  courbures.  Le 
canal  excreteur  tres  fin  mesure  5  centimetres,  et  s'accole  dans  sa  partie 
anterieure  avec  celui  du  cote  oppose.  Les  deux  canaux  se  reunissent 
dans  la  filiere  situee  sur  la  levre  inferieure  (fig.  ^vi\\). 

Le  volume  et  le  poids  des  deux  glandes  representent  les  deux  cin- 
([uiemes  de  ceux  de  la  chenille. 


Fig.  4.T»3.  —  Apparcil  sericigene  de  la 
lurve  du  Bombyx  mori. 
Les  3  portions  du  tube  glnndulnire  s  y 
disliiiguent  netteinciit:  purtie  anterieure 
cunductrice  u  2  unses  dilatees ;  partie 
post^ricure  pelotunnee.  On  n'a  pas  ob- 
serve les  proportions  naturclles  dans  la 
partie  anterieure  de  vc  dessin.  /;,  presse; 
^/«,  glandes  deFilippi.  (D'apres  Gilson.) 


(i)  L'exislence  des  glandes  sericigenes  n'entraine  pas  la  disparition  des  glandes 
salivaires  proprenient  ditcs.  Ainsi  chez  le  Ver  a  soie,  on  Irouve  une  pairc  de  glandes 
salivaires  tubuleuses  de  chaque  c6t(5  de  I'cesophage.  Ces  glandes  sont  tr^s  developpees 
chez  le  Cossus  Hgniperda  et  leur  conduit  debouche  a  Tangle  interne  des  mandibules.  Elles 
compreunent  une  partie  secretante  tubulaire,  un  reservoir  cyliudrique  et  un  conduit  ter- 
minal. Leur  structure  rappelle  celle  des  glandes  sericigenes.  Leur  produit  de  secretion 
est  un  liquide  huileux,  d'odeur  desagreable  et  tenace,  ue  renfermant,  d'apres  Hexseval 
(1896),  que  de  I'bydrogcJ'ne,  du  carbone  et  du  soufre.  Lyo.nnet  pensait  que  ce  liquide 
servait  k  la  larve  a  attaquer  le  bois  en  exercant  sur  lui  une  action  corrosive.  Het^seval, 
d'apres  ses  experiences,  incline  a  croire  qu'il  sert  k  proleger  les  larves  contre  certains 
Cryptogaraes  et  contre   les  Insectes  a  larves  parasites. 
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Deux  petites  glandes  annexes,  vues  par  Lyonnet  chez  la  chenille  de 
Cossus^  puis  decrites  par  de  Filippi  et  Corn\lia  chez  le  Ver  a  soie,  sont 
siluees  de  chaque  cote  du  canal  excreteur  commun,  pres  de  son 
extremite. 

La  structure  de  la  glande  est  tres  simple  et  la  m^me  sur  toute  sa 
longueur.  A  Texterieur,  une  membrane  basale  sur  la  surface  interne 
de  laquelle  se  trouve  une  couche  de  grandes  cellules  a  noyaux 
ramifies.  Les  cellules  ont  la  forme  de  parallelogrammes  hexagonaux  ; 
les  extremites  des  cellules  voisines  s'intercalent  les  unes  entre  les 
autres ;  deux  cellules  suffisent  a  enlourer  le 
tube. 

La  surface  libre  des  cellules  est  recou- 
verte  d'une  intima.  La  dimension  des  cellules 
varie  suivant  les  regions  ;  elles  sont  tres  pe- 
tites dans  le  canal  excreteur,  volumineuses 
avec  un  noyau  tres  ramifie  dans  le  reservoir, 
intermediaires  dans  le  tube  secreteur. 


La  constitution  du  noyau  des  glandes  sericigenes 
est  decrite  d'une  mani^re  diff^rente  par  Korschelt 
(1896)  etpar  Meves  (1897). 

Suivant  le  premier  de  ces  auteurs,  il  y  a  dans  le 
noyau  un  reseau  grossier  dans  les  mailles  duquel  se 
trouve  une  grande  quantity  de  fins  granules  (micro- 
somes). Le  reseau  grossier  est  tant6t  filamenteux, 
tant6t  fragmente  en  gros  grains  (macrosomes).  Les 
macrosomes  seraieht  constitu^s  par  de  la  basichro- 
matine,  les  microsomes  par  de  roxychromatine  ou 
lanthanine  de  M.  Heidenhain.  D'apr^s  Meves,  les 
microsomes  seraient  formes  de  basichromatine  et  les 
macrosomes  ne  seraient  que  des  nucl^oles.  Mes 
propres  recherches  m'ont  conduit  a  me  ranger  a  la 
mani^re  de  voir  de  Meves. 


V'xg.  454.  —  Fragment  de  glande 
s^ricig^ne  montrnnt  les  noyaux 
ramifies  des  cellules.  (D'apr^s 
Robin,   fig.   eniprunlee  a  Bus- 

QUET.) 


L'intima  dans  le  tube  secreteur  est  assez  developpee  et  presente  des 
epaississements  filiformes  entrecroises  ;  dans  le  reservoir  elle  est  mince 
et  renforcee  de  filaments  situes  en  partie  dans  le  cytoplasma.  L'interieur 
du  canal  excreteur  est  une  vraie  cuticule  epaisse,  brun^tre  et  striee. 

La  soie  emise  sous  forme  de  filament  tres  gr^le  par  le  Ver,  et  telle 
qu'elle  existe  dans  le  cocon,  est  constituee  par  trois  substances,  de  la 
fibrotne^  du  gres  ou  sericine  et  du  mucus. 

La  fibroine  est  secretee  dans  Tinterieur  des  cellules  du  tube  secreteur 
sous  forme  de  granulations  qui  s'accumulent  dans  le  protoplasma  et  se 
reunissent  en  petites  masses  visqueuses  qui  suintent  a  travers  la  paroi 
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de    la  cellule   et  lombent  dans  la  lumiere  du  lube,  oil  elles  se  fusion- 
nent  pour  constituer  un   cylindre  honiogene. 

Pour  GiLsoN,  le  gres  est  secrete  en  m^me  temps  que  la  fibroine,  et 
il  se  produit  dans  la  lumiere  du  tube  un  depart  entre  les  deux  substances, 
le  gres  restant  a  la  peripheric  du  cylindre  secrete,  la  fibroine  en 
occupant  le  centre.  Selon  L.  Blanc,  le  gres  n'est  produit  que  dans  le 
reservoir  et  y  entoure  la  fibroine  deversee  par  le  tube  secreteur. 

Le  gres  ou  sericine  est  une  substance  plus  oxygenee  que  la  fibroine ; 
tandis  que  celle-ci  est  honiogene  et  transparente,  le  gres  a  un  aspect 
trouble  et  iinement  granuleux.  II  preseiite  plus  d'affinite  pour  les 
matieres  colorantes  que  la  fibroine  ;  le  picrocarmin  colore  le  gres  en 
rouge,  la  fibroine  en  jaune.  Enfin  le  gres  se  dissout  facilement  dans  les 
solutions  alcalines,  tandis  que  la  fibroine  resiste.  Blanc  pense  que  le 
gres  n'est  autre  chose  que  de  la  fibroine  oxygenee  dans  le  reservoir,  grice 
aux  nombreuses  trachees  qui  entourent  celui-ci. 

Uans  la  partie  anterieure  du  reservoir  s'ajoute  au  cylindre  de  fibroine 
et  de  gres  une  troisieme  substance  ayant  encore  plus  d'affinite  que  le 
gres  pour  les  matieres  colorantes  :  cVst  le  mucus  ou  mucoXdine.  EUe  sert 
probablement  a  faciliter  le  glissement  des  filaments  de  soie  dans  le  canal 
excreteur. 

Au  niveau  du  reservoir  la  fibroine  se  charge  souvent  de  matieres 
colorantes,  solubles  dans  Talcool,  Tether  et  les  essences,  et  qui  donnent 
a  la  soie  sa  couleur  propre.  Ces  matieres  viendraient  du  sang  et  passe- 
raient  dans  la  fibroine  en  traversant  par  endosmose  la  parol  du  reservoir. 
Les  Chinois  obtiendraient,  dit-on,  de  la  soie  coloree  en  donnant  a  manger 
a  des  Vers  a  soie  des  matieres  colorantes.  L.  Blanc  (1890)  a  entrepris  a 
cet  egard  des  experiences  qui  lui  ont  donne  des  resultats  negatifs  :  il  a 
constate  que  des  Vers  nourrisavec  de  Tindigo  meurent  empoisonnes,  que 
ceux  qui  ont  mange  du  carmin  donnent  bien  des  cocons  rouges  et 
oranges,  mais  que  cette  coloration  est  due  a  des  particules  de  carmin 
agglutinees  par  le  gres  au  moment  de  la  sortie  du  filament  de  la  filiere. 
Des  Vers  qui  ont  absorbe  de  la  fuchsine  ont  des  tissus  colores  en  rouge, 
mais  leur  soie  reste  incolore. 

Les  produits  de  secretion,  au  sortir  du  reservoir,  s'engagent  dans  le 
canal  excreteur  retreci.  Pres  de  Torigine  de  ce  canal,  le  brin  de  soie  recoit 
le  produit  des  glandes  annexes  de  de  Filippi,  dont  le  role  n'est  pas 
encore  etabli  (i).  Les  deux  brins  s'accolent  dans  le  canal  commun,  et 
leurs  couches  de  gres  et  de  mucoidine  se  fusionnent  pour  leur  former 


(i)   D*apr6»  TicHOMiROFF,  ccs  glandes  ropresenleraieni  uiic  seconds  paire  do  glandes 
B^ricigencs  chez  rembryon  ct  restunt  u  reiai  rudimentairc. 
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Fig.  45.5.  —  Coupe    tvansversnle    de  la 

presse  du  tube  fileur  passant  dons  la 

region  moyonne  du  cylindrc  chitineux. 

ml,   muscles  conoTdcs;  trois  puires. 

Lo  poire  snpericure   rclcvc  dircctemcnt 


line  gaine  commune.  Le  fil  de  soie,  011  la  ba^e,  est  alors  constitiie.  La 
soie  n'est   pas   deversee  au  dehors  conime  le  produit  liquide  d'autres 
organes  glandulaires ;   elle  est  etiree  par  la  chenille  qui,   apres  avoir 
fixe  son  fil  a  un  corps   etranger,  eloigne 
sa  t^te  de  ce  corps. 

Pendant  son  etirement,  le  fil  traverse 
un  petit  appareil,  auqiiel  Gilson,  qui  Ta 
decrit  avec  soin,  a  donne  le  nom  de  presse. 
G'est  un  petit  tube  chitineux  dont  la  paroi 
invaginee  produit  dans  sa  lumiere  une 
cr^te  longitudinale  (fig.  455).  Cette  cr^te 
comprime  les  deux  brins  accoles  par 
simple  ressort  naturel  des  parois  elasti- 
ques  du  tube.  Des  muscles  puissants 
s'inserant  a  la  face  interne  de  la  levre 
inferieure  sont  disposes  de  maniere  a 
combattre  ce  ressort,  a  relever  la  cr^te,  a 
dilater  la  lumiere  a  section  semi-lunaire     ,        ....      .  ^  1  .   ,    ,  r    ♦■ 

lo  gouttiere  et  dilate  lo  lumiere;  1  oction 
du  tube,  et  a  diminuer  la  pression  de  la  ^^  l"  poire  inferieure  est  opposee  u  celle 
„„»,_  11*  ¥  ^  11  de  lo  poiro  superieure;  dans  lo  poire  la- 

create   SUr   les   brinS.  L  usage   de   la  presse       lerole  comme  dans  la    poire  inferieure, 
est  de    regulariser  le    fil    de    soie      de     lui      chacune  des  fibres  musculoi res  poss^e 
.  ^  ^  '  une  oction  opposee  u  celle  de  son  homo- 

donner  une  forme  aplatie  et  de  reglerson     logue.  Tons  ces  muscles  coniribuent  n 

i^r^oiooAiir.   r..,    r^«A    A^    11  It  SM.  lo  dilatotion  active  de  lo  lumiere  du  cy- 

epaisseur  au  gre  de  la    larve;    d  arnHer     Undre  chitineux,  mois.  comme  leurdirec- 
le  fil  comme  dans  une  tenaille  quand  le     tion  est  oblique  dons  le  pion  de  luxe  du 

\r  f  ^  tube  chitineux,  ils  peuvent  lui  imprimer 

Ver  Veut  Sy  SUSpendre  OU    le   tendre;  de       oussi    des    mouvemcnls     de    translation 

regulariser  la  couche  de  gres.  f"?  *f.  Ta  \*^"f  *"/!:""^- "  "{'  '""'^'^*'^ 

"  o  epithelioledu  tube  chitineuxdelo  presse; 

La    structure     de  chaque   brin   est    ho-      /,  tendons;  au  milieu  de  lu  lumiere  semi- 

,  j^  lunoire  dc  lo  presse,  on  voil  lo  coupe  des 

mogene   ctiez  Bombyx   mori   et    d  aiitres     deux  ais  dc  soie.  (D  apres  Gilson.) 
especes;  elle  est  striee  chez  Attacns  Per- 

nyi^  parce  que  la  fibroine  renferme  des  vacuoles  qui  s'etirent  en  meme 
temps  que  le  fil. 

Le  fil,  dont  Tenroulement  constitue  le  cocon,  est  continu  et  mesure 
de  8oo  a  i  5oo  metres  de  longueur.  Au  moment  oil  il  sort  de  la  filiere, 
la  fibroine  se  solidifie  au  contact  de  Tair,  mais  le  gres  reste  plus  mou  et 
sert  a  coller  ensemble  les  nombreux  tours  du  fil  et  a  reunir  les  differentes 
couches  du  cocon.  Lorsqu'on  devide  un  cocon,  on  le  place  dans  de  Teau 
chaude  alcaline  qui  dissout  le  gres  et  rend  libres  les  tours  du  fil  de 
fibroine. 

La  partie  interne  du  cocon,  ou  (clette^  qui  est  la  couche  secretee 
en  dernier  lieu  par  la  chenille,  contient  beaucoup  plus  de  gres  que  le 
reste,  c'est  ce  qui  empeche  de  la  devider.  Cert&ines  especes  de  chenilles 
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prodiiisent  beaucoup  plus  de  gres  que  celle  du  Bomhyx  inori  et  donnent 
des  cocoas  dont  le  lil  iie  peut  t^tre  deroule. 

Les  glandes  sericigenes  des  Hymenopteres  ont  ete  moins  etudiees 
que  celles  des  Lepidppteres.  Seurat  (iSgy),  dans  les  larves  des  Micro- 
gasterides ,  des  Braconides  et  des  Ichneumonides,  a  constate  que 
les  glandes  de  la  soie  consistent  en  deux  gros  tubes  sinueux  s'etendant 
dans  toute  la  longueur  du  corps  et  se  reunissant  dans  la  region  thora- 
cique  en  un  canal  commun,  tres  court,  qui  vient  deboucher  a  la  levre 
inferieure,  au-dessous  de  la  bouche.  Les  cellules  secretrices  sont 
analogues  a  celles  des  tubes  de  Malpighi  et  renferment  un  gros  noyau 
pourvu  d'un  nucleole  volumineux.  Les  larves  de  Chalcidides,  bien  que 
possedant  des  glandes  sericigenes,  ne  filent  pas  de  cocons. 

Chez  les  Tenthredinides,  les  glandes  sericigenes,  etudiees  par 
PoLETAJEw  (i885),  ont  en  general  la  m6me  disposition  et  la  m^me 
structure  que  chez  les  Lepidopteres.  Cependant  chez  certaines  especes, 
entre  autres  chez  Lyda  pyri^  que  j'ai  examinee  sp^cialement,  elles 
ont  une  constitution  particuliere.  Chaque  glande  se  compose  d'un  long 
tube  collecteur  a  parois  minces,  auquel  sont  appendues  de  nom- 
breuses  cellules  secretrices,  disposees  en  3  ou  4  rangees  le  long  de 
la  partie  posterieure  du  tube,  sur  a  rangees  seulement  dans  sa 
partie  moyenne,  la  partie  anterieure  etant  depourvue  de  cellules  secre- 
trices. Chaque  cellule,  pourvue  d'un  noyau  ramiiie,  est  rattachee  par 
un  pedicule  tres  court,  renfennant  le  canal  excreteur^  au  tube  collecteur. 
La  glande  sericigene  a  done  ici  Taspect  d'une  glande  en  grappe,  comme 
beaucoup  de  glandes  salivaires.  Les  glandes  a  soies  des  larves  de 
Trichopteres  sont  tres  developpees ;  elles  peuvent  avoir  dans  certaines 
especes  trois  fois  la  longueur  du  corps,  et  leur  canal  commun  debouche 
a  Textremite  d'une  papille  mediane  de  la  levre  inferieure. 

Tubes  de  Malpighi,  —  lis  sont  en  general  moins  nombreux  et  plus 
.courts  chez  les  larves  que  chez  les  adultes.  Ainsi,  les  larves  d'Abeilles 
et  de  Gut^pes  n'ont  que  4  tubes,  tandis  qu'ils  sont  tres  nombreux  chez 
Tadulte;  les  larves  de  Fourmis  en  ont  egalement  4,  les  Fourmis  adultes 
de  6  a  ao.  Seurat  n'a  trouve  que  i  tubes  dans  les  larves  d'Hymeno- 
pteres  entomophages  qu'il  a  examinees.  Chez  les  Blattes  et  les  Grillons, 
le  nombre  des  tubes  augmente  graduellement  depuis  Teclosion  jusqu'a 
Tetat  d'imago.  Les  chenilles  des  Lepidopteres  ont  generalement  le 
m^me  nombre  de  tubes  que  les  adultes.  Par  exception,  les  larves  de 
Termites  en  possedent  plus  que  les  adultes.  Giard  (189!^)  a  signale 
une  disposition  tres  curieuse  dans  les  larves  de  Cecidomyies ;  on  n'y 
trouve  que  deux  tubes  de  Malpighi,  reunis  par  leurs  extremites  proxi- 
males,  de  nuiniere  a  constituer  une  anse  recourbee. 
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Meinert  (1889)  admet  que  les  lul)es  dc  Malpighi  de  la  larve  du  Foiir- 
milion  ont  perdu  leur  fonction  renale  et  se  sont  transformes  en  glandes 
filiaires,  destinees  a  donnor  la  inatiere  qui  conslitue  le  cocon  dans  lequel 
s'enferme  la  larve  pour  se  transformer  en  nymphe.  Giard  (1894)  a 
constate  que  Tintestin  terminal  est  ferme  au-dessous  du  point  oii 
debouchent  les  tubes  de  Malpighi,  et  que  par  consequent  ceux-ci  ue 
peuvent  deverser  leur  produit  dans  Tampoule  anale.  La  substance 
soyeuse  des  cocons  proviendrait  des  parois  m^mes  de  Tampoule  anale, 
comme  Tavait  aWirme  Siebold. 


Appareil  circulatoire. 

Vaisseau  dorsal.  —  Get  organe  ne  presente  rien  de  particulier  chez 
les  larves,  au  point  de  vue  de  sa  disposition  generale,  qui  est  la  m^me 
que  chez  Tadulte.  Dans  les  larves  d'Ephemeres,  la  derniere  chambre 
posterieure  donne  naissance  a  trois  vaisseaux  qui  se  rendent  aux  lainelles 
caudales  branchiales.  Les  valvules  de  cette  derniere  chambre  sont 
dirigees  en  arriere,  au  lieu  de  Tetre  en  avant,  de  sorte  que,  au  moment 
de  la  systole,  le  sang  est  chasse  dans  les  lainelles. 

Le  coeur  a  6te  eludie  principalement  sur  les  larves  transparentes  de 
Dipteres  {Corethra,  Chhonomiis^  Miisca^  etc.)  par  un  assez  grand  nombre 
d'auteurs  :  Leydig  (i85i),  Wkismann  (1864-1866),  Dareste  (1873),  Graber 

(1873),     DOGIEL    (1877),    JaWOROWSKI     ( 1 879) ,     VlALLANES     (1882),    RasCHKE 

(18871,  Lowne  (1890-95)  el  Pantel  (1898).  Ge  dernier  observateur,  chez 
la  larve  de  Tlwixion^  Tachinaire  parasite  d'un  Orthoptere  [Leptynia 
hispanica)^  decrit  le  vaisseau  dorsal  de  la  maniere  suivante  : 

II  est  constitue  par  un  tube  inusculaire,  dilate  et  ferine  en  civcum  a 
son  extremite  posterieure,  ouvert  en  avant  par  une  fente  ventrale,  de 
maniere  a  affecter  la  forme  d'une  gouttiere  renversee ;  on  pent  le  diviser 
anatomiquement  et  physiologiquement  en  (juatre  regions  :  i**  le  troncon 
posterieur  ou  {fentricule  (Lowne),  borde  de  grandes  cellules  pericardiales, 
susceptible  de  systole  et  de  diastole;  i>/*  le  troncon  moyen,  borde  de 
petites  cellules  pericardiales,  susceptible  egalement  de  systole  et  de 
diastole;  3*  le  troncon  anterieur  on  aor(e  (Graber,  Lowne),  depourvu 
de  cellules  satellites,  susceptible  de  raccourcissement  et  d'allongement, 
et  fixe  anterieurement  par  Yanneau  de  sontien  (Weismann)  (anneau 
conjonctif  et  cellulaire  rattache  au  pharynx  et  a  la  capsule  cephalique 
par  des  branches  tracheennes  et  des  brides  musculaires) ;  4°  la  gouttiere, 
allant  de  Tanneau  aux  apophyses  pharyngiennes,  et  dont  les  bords 
lateraux  sont  soudes  aux  disques  imaginaux  de  la  region. 
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L'unite  histologiqiie  de  la  paroi  cardiaque  est  une  cellule  musciilaire 
aplatie  en  lame,  a  noyau  unique  proeminent,  a  protoplasma  renfermant 
des  fibrilles  contractiles  disposees  parallelement  les  unes  aux  autres. 
Dans  les  deux  tronc;ons  posterieurcj,  les  cellules  sont  associees  deux 
a  deux^  de  nianiere  a  constiluer  des  anneaux  binuclees,  soudes  eux- 
m^nies  entre  eux  pour  former  le  tube  contractile.  Les  noyaux  y  sont 
situes  lateralemenl  et  les  (ibrilles  circulairement ;  la  contraction  ne  pent 
avoir  pour  effet  que  de  retrecir  la  lumiere. 

Dans  I'aorte,  le  mode  d'associalion  des  cellules  est  le  m^me,  mais 
les  noyaux  sont  silues  respect ivement  sur  la  face  dorsale  et  sur  la  face 
ventrale;  les  fibrilles  ont  une  direction  longitudiuale.  Dans  la  gouttiere 
sus-tt»sophagienne,  les  noyaux  sont  tateraux  el  les  fibrilles  longitudinales. 
La  contraction  de  ces  deux  troncons  anterieurs  deplace  en  avant  la  parlie 
post^rieure  du  vaisseaii  dorsal.  '     '> 

Le  venlricule  porfe  trois  paires  d'ouvertures  laterales  en  forme  de 
fentes  verticales,  munies  chacune  de  deux  valvules.  Chaque  valvule  est 
constituee  par  une  cellule  aplatie  invaginee,  de  mt^me  type  que  les 
cellules  parietales,  mais  a  noyau  plus  petit  et  a  fibrilles  courbees  en 
arc  de  cercle.  Le  troncon  intermediaire  porte  des  groupes  de  cellules 
valvulaires  non  repliees  en  dedans,  et  constituant  un  appareil  d'occlusioh 
rudimentaire. 

D'apres  les  recberches  recentes  de  R.  ite  Sinety  (1899)  sur  les  Phas- 
mides,  le  vaisseau  dorsal  passe  dans  le  collier  cesophagien  et  se  teriuiiie 
en  avant  du  cerveau  par  une  partie  fendue  ventralement  et  qui  fonc- 
lionne  comme  appareil  de  distribution.  Le  nerf  recurrent  s'engage 
d'abord  dans  le  vaisseau  dorsal,  puis  en  perfore  la  paroi  ventrale 
obliquement  et  court  au-dessous,  accompagne  des  deux  nerfs  pharyh- 
giens,  jusqu'au  niveau  oil  il  se  renfle  pour  former  le  ganglion  cesopha- 
gien. Dans  la  mcHne  region  se  trouvent  les  quatre  formations  connues 
sous  le  nom  de  ganglions  pharyngiens  ou  de  ganglia  allala,  Les  deux 
dernieres,  depuis  les  recberches  de  Heymons  sur  Bacillus  Rossii^  ne 
peuvent  plus  Hre  considerees  comme  des  ganglions.  D'apres  de  Sinety, 
les  deux  premieres,  malgre  Timpression  qu'elles  peuvent  produire  au 
premier  abord,  ont  ete,  elles  aussi,  prises  a  tort  pour  des  ganglions  du 
systeme  visceral,  II  s'agirait  avant  tout  d\in  appareil  de  soutien  et 
d'innervation  pour  le  vaisseau  dorsal,  homologue  de  Tanneau  suspenseur 
decrit  chez  les  larves  de  Muscides.  Ces  conclusions,  basees  sur  la 
forme  exterieure,  les  rapports  avec  les  nerfs  pharyngiens,  les  carac- 
teres  histologiques  et  les  reactions  physiologiques  de  cet  appareil, 
devraient  ^tre  etendues  a  tous  les  Ilexapodes  et  peut-^tre  a  tous  les 
Tracheates. 
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Corps  adipeux.  —  La  masse  des  cellules  adipeuses  est  tres  developpee 
chez  les  larves,  principalement  chez  celles  des  Insectes  a  metamorphoses 
completes,  ou  elle  g^ne  considerablement  pour  la  dissection  dies 
organes;  car  elle  rempHt  presque  entierement  la  cavile  du  corps. 

On  distingue,  dans  le  corps  adipeux  des  larves,  les  m^mes  groupes 
de  cellules  que  nous  avons  deja  signales  chez  Tadulte,  a  savoir  :  les 
cellules  adipeuses  proprement  dites,  les  cellules  pcricardiales  et  les 
opnocytes. 

Les  cellules  adipeuses,  de  coloration  variable,  blanch^res,  jaunAtres, 
verd{\lres  ou  rougeAtres,  sont  chargees  de  gouttelettes  graisseuses  ; 
elles  ont  souveni  un  noyau  ramifie  renfermant  une  chroniatine  ayant 
peu  d'affinite  pour  les  colorants  basiques.  Fabre  (i856}  et  Leydig  i  i86iJ) 
y  ont  demontre  Texistence  de  concretions  d'urates  et  de  tablettes 
analogues  aux  tablettes  vitellines.  Nous  y  avons  deja  indique  (p.  88)  la 
presence  des  corps  bacterioides  de  Blochmann  et  cellede  calcospherites. 
H.vLBiANi  y  a  reconnu  egalement  des  grains  de  matiere  glycogene  se 
colorant  en  lie  de  vin  par  Tiode. 

Nous  exposerons  avec  plus  de  detail  la  structure  et  les  transfor- 
mations des  cellules  adipeuses  a  propos  des  phenomenes  d'histolyse 
pendant  la  metamorphose. 

Enfin,  comme  dependance  du  corps  adipeux,  nous  rappellerons 
Texistence  des  organes  phosphorescents  chez  les  larves  des  Insectes 
lumineux  (voir  p.  c)a). 

Les  cellules  pericardiales  sont  situees  sur  le  trajet  des  muscles 
aliformes  du  vaisseau  dorsal,  ou  diaphragme  cardiaque,  et  jouent  le 
mt>me  role  que  chez  Fadulte. 

Les  oenocytes  sont  disposes  d'une  facon  nettement  metamerique 
dans  les  segments  abdominaux,  mais  peuvent  se  trouver  aussi  dans  les 
segments  thoraciques.  lis  siegent  immediatement  au-dessous  de  Fenve- 
loppe  culanee,  constituant  quatre  groupes  par  metamere,  deux  ventraux 
et  deux  dorsaux,  situes  lateralement. 

L'as|>ect  des  a^nocytes  est  variable ;  ce  sont  en  general  de  grandes 
cellules  de  coloration  variable,  le  plus  souvent  jaunAlres,  a  protoplasma 
homogene,  granuleux  ou  vacuolaire,  a  un  seul  noyau.  Suivant  Pantel, 
les  opnocytes  peuvent  se  fusionner  facilement  en  un  syncytium  pluri- 
nuclee. 

Le  m^me  auteur  a  constate  que  les  a^nocyles  absorbent  rapide- 
ment  le  bleu  de  methylene  comme  les  cellules  des  tubes  de  ilal- 
pighi,  et  il  tend  a  les  considerer  comme  des  cellules  excretrices 
closes. 
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I'Ik     i*»().         Sti aliomtjn   Channfleon. 

i,  l,«MVii,   I,  liir^r'   IIoHmiiI  II    III   niiiriiio  (Ic  1  (Mill;  '),  lai'vo  doscoiidaiito;  4,  pupe  dnns  la  pcau  de 

I'l  Inn**,    I,    lotit  i|ii  III   |iM\i<,   VIII*  iliirmiloiiwiil  ;    na,    li^iio  d'iiiHiMtion  dos  tegiimenls  thoraciques; 

0     |i>|i«    VIM*    U'litnili'MnMil       Ii'i    ii'^iiiiHMilM   nut    i'«to  on    pmtlo  ciiIpv/'m    pcmr   montrer  Ic  phnrynx : 

,   lniHMii>iil    lit*  li'^iiiMi'iil  ((rnimi;   H,   coiipi*  dii    iik^iiio   tnuiitruiil    dcs   nodosiles  rnlcaircs   coniques; 

\\,   pliM  i>  I  nil  iili'i*    nil*   I'll    Hiirliii'i*:    m,  oi'lliro   roitpiraloii'o  avoc.  an  ceiilro,    la    rouronne   coudale. 

I  Im    i*iii|»niMliM>   a  Mum.,    4,    I,    ),   d'apron  SwAMMKitDAM. 


l,f»H  linvrM  ilrs  Insorlos  i\  mohunorphosi^s  j»fraduolles,  qui  inenent 
nnr  vir  osrliihivoinoiil  nrrirniir,  soni  /la/opnrusn'f/ncs,  Ellles  presentent 
«lrw  <Mi\  fM*hirrfH  Hli^innli(|iios  sur  lous  los  soo^nuMits,  oxrepte  sur  la 
hMo    ol    HoiivonI    8iir    lo    proinior    st^^iniMil    llioraoique    ^Orthopteres, 
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la     plupart    des     Hemipteres) .    Cette     disposition     se    retrouve    chez 
quelques  larves   de   Col^opteres  (Malacodermes). 

Chez  le  plus  grand  nombre  des  Insectes  a 
metamorphoses  completes,  les  stigmates  des  seg- 
ments qui,  chez  Tadulte,  portent  les  ailes  (meso- 
et  metathorax)  sont  fermes;  par  contre,  il  existe 
une  paire  de  stigmates  sur  le  prothorax,  qui 
disparait  chez  I'imago.  Ces  larves  ont  un  systeme 
tracheen  dit  peripneustique, 

Les  larves  qui  vivent  dans  Teau  ou  dans  des 
matieres  en  decomposition,  mais  qui  respirent 
Fair  en  nature,  et  celles  qui  vivent  en  parasites 
n'ont,  en  general,  de  stigmates  qu'a  la  parlie  pos- 
terieure  du  corps  et  sont  dites  inelapneustiques, 
Quelques  larves  de  Dipteres  parasites  ou  a  moitie 
parasites  (CEstrides,  Asilides)  possedent  en  outre 
une  paire  de  stigmates  a  la  partie  anterieure  du 
corps  et  sont  alors  amphipneitstiques, 

Les    larves    aquatiques    metapneustiques  res- 
pirent en  amenant  la  partie   posterieure   de  leur 
corps  a  la  surface  de  Teau,  et   il   existe   souvent 
autour  de  la  region  des  orifices  stigmatiques  une 
disposition  speciale  qui  permet  a  la  larve  de  resler 
suspendue  a  la  surface  de  Teau.  Les 
larves  des  Slratioinys  portent  a  Tex- 
tremite  posterieure  du  corps,  autour 
des  orifices  stigmatiques,  une  cou- 
ronne  de  filaments  chitineux  rigi- 
des,  garnis  de   soics  lateralement, 
ce  qui  leur  donne  Taspect  de  petites 
plumes.   Quand  la    larve   est  dans 
Teau,  les  filaments  sont  rapproches 
comme  les  baleines  d'un  parapluie 
ferme ;    mais    lorsqu'elle    remonte 
pour  respirer,  la  couronne  s'etale  a 
la  surface  de  Teau  en  formant  une 
sorte  de  coupe  qui  soutient  le  corps 
suspendu   la  t^te   en  has  (fig.    456 
et  4:>8). 

La  larve  A'Eristalis^  appelee  vul- 
gairement  Ver  a  queue  de  rat  f(ig.  44^),  a  rextremite  posterieure  du  corps 


Fig.  457.  —  Appareil  Irn- 
ch^en     d'une     larve     de 
Mouche,  vu  de  profil. 
K9,stigmate  anterieur; 

/<«,  stigniate  post^rieur;  tl, 

tronctrach6cn  longitudinal. 

'Fig.  cmprunteea  Lang.) 


Fig.  458.  —  Couronne  caudalc  de  la  larve  de 
Straiiomys  C  hamceleon.  (D'apres  SwAMMER- 
DAM,  fig.  einprunlee  a  Miall.) 
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irirH  i^ffilife  et  tr#'»  longue,  formanl  iine  sorte  de  queue  par  rapport  au 
rcHte  du  corps.  Cette  queue  est  constiluee  par  trois  segments  tubuleux 
plarV's  bout  a  bout  :  Tun  en  continuite  directe  avec  les  teguments  du 
rorps;  le  second  presentant  a  sa  surface  des  cannelures  longitudinales; 
le  troisieme,  tube  respiratoire,  strie  transversalement ,  a  Fextremite 
duquel  se  trouvent  les  sligmates  et  quatre  pelites  soies  plumeuses. 
Dans  Tinlerieur  de  la  queue,  autour  des  troncs  tracheens,  se  trouvent  des 
muscles  iongitu<linaux  s'inserant  aux  extremites  proximales  des  seg- 
ments tubnleux;  quand  ces  muscles  se  contractent,  les  deux  demiers 
segments  peuvent  rentrer  Win  dans  I'autre  et  dans  le  premier  qui,  lui- 
incme,  se  raccourcit  en  se  plissant.  La  queue  ainsi  contractee  diminue 
considerablement  de  longueur.  (^)uand  la  larve  respire  a  la  surface  de 
Teau,  la  queue  s'allonge  par  suite  de  rafTIux  du  sang  dans  son  interieur, 
le  sang  etant  cliasse  du  corps  par  la  contraction  des  parois  musculaires  de 
c<*  dernier 'I  .  I'ne  disposition  semblable  du  tube  respiratoire  s'observe 
egalement  chez  les  larves  des  Piychoptera    (ig.  459'. 

Les  larves  de  Cousins  ont  leurs  orifices  stigmatiques  a  Fextremite 
d'un  petit  tube  place  obliquement  d'avant  en  arriere  sur  la  face  dorsale 
de  Tavant-dernier  anneau  du  corps.  L'orifice  du  lube  est  pourvu  de 
cinq  petits  clapets  pouvant  s'ouvrir  ou  se  fermer  sous  Taction  de  muscles 
particuliers.  La  larve  se  place  au  repos  de  telle  sorte  que  Fouverture  du 
tube  se  trouve  a  la  surface  de  Teau  (fig.  460). 

La  larve  de  Dytique,  bien  que  presentant  des  stigmates  sur  les  cotes 
du  corps,  est  metapneustique,  ses  stigmates  lateraux  restant  fermes ;  elle 
respire  par  les  deux  stigmates  que  porte  Textremite  de  Tabdomen,  et 
elle  se  tient  suspendue  a  la  surface  de  Teau  au  moyen  de  deux  petits 
appendices  terminaux  foliaces  et  garnis  de  soies  rigides  (fig.  428).  La  larve 
(rilydrophile  respire  de  la  mt^me  maniere,  mais  a  la  place  des  appendices 
foliai^es  on  trouve  deux  petits  crochets. 

Certaines  larves  peripneustiques  peuvent  mener  une  vie  aquatique  et 
respirer  Fair  en  nature  comme  les  Insectes  aquatiques  adultes.  Tel  est 
le  cas  de  la  larve  d'un  Bombycidc,  Palustra  Labonlbeni^  etudiee  par  Bar 
(iHjiJ),  vivant  dans  les  eaux  croupissantes  de  la  Guyane  ;  elle  presente 
neuf  paires  de  sligmates  et  est  couverte  de  nombreuxpoils  entrelesquels 
s'ennnagasine  une  couche  d'air.  Les  chenilles  aquatiques  A'Hippocampa 
respirent  aussi  Tair  en  nature  contenu  dans  le  fourreau  qu'elles 
habitent. 


(i)  Waul  a  oludic  rt'commcnt  avec  soin  lo  sysl6mc  tracheen  de  la  larve  d'Erisialis, 
(VvhiT  das  TracheeiiByslem  und  Imaginalscheihcn  dor  Larve  vou  Eristalis  tenax.  Arb.a.d. 
zool.  Imiifuton  d.   Univ.  U'lP/i  u.  d.  zool.  Station  in  Triest.  XII,  Heft  i,  1899.) 
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Larves  a  ^>ie  entierement  aquatique,  —  Beaucoup  de  larves  vivant  dans 
Teau  ne  peuvent  plus  respirer  Tair  en  nature  et  se  comportent  alors 
comme  de  veritables  animaux  aquatiques,  empruntant  a  Fair  dissous  dans 
Teaii  Toxygene  necessaire  a  Thematose.  Ces  larves  sont  depoiirvues  de 


Fig.   i5<).  —  Ptychoplera  paiudosa. 
A,  larve    cnliere;    —    B,    exlr^mile  caudalc    grossie, 
montrnnt  dnns   son  interieur  les  Irachees   conlourn6es. 
(Fig.  empruntec  a  Miall.) 


Fig.  460.  —  Larvc  dc  Cousm  vuo  latora- 
lemciit,  la  I6le  en  bas.  (Fig.  emprun- 
tec a  Miall.) 


stigmates  on  ont  des  stigmates  completement  fermes  :  elles  sont  dites 
ajmeustiqnes;  elles  possedent  un  syteme  trarheen  clos,  et  respirent  soit 
par  la  surface  externe  du  corps,  soit  par  des  appendices  cutanes  speciaux 
constituant  de  veritables  branchies. 

Le  svsteme  tracheen  des  larves  de  Corethra  consiste  en  deux  tubes 
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qui  s'etendent  dans  toute  la  longueur  du  corps  et  qui  sonl  vides  d'air, 
A  B  excepte  dans  le  thorax 

et  vers  Textremite  de 
Tabdomen,  oii  ils  sont 
renfles  en  vesicules  re- 
niformes  (fig.  460-  Ces 
'^'^^  /  W{  vesicules  sont  remplies 

d'air  et,  en  outre,  pig- 
mentees,  ce  qui  les  fait 
paraitre  noires,  quand 
on  examine  ces  larves 
A.jl  dans  Feau ;  elles  ne  pa- 

iW  raissent  pas  intervenir 

dans  la  respiration  de 
-^■S  Tanimal,  les  echanges 

gazeux  entre  Feau  et 
le  sang  se  faisant  pro- 
bablement  uniquement 
a  travers  la  cuticule 
mince  qui  rev^t  toute  la 
surface  du  corps  ;  elles 
fonctionnent  comme 
appareil  hydrostatique 
et  servent  a  maintenir 
la    larve    horizontale- 


m 


m 
m 


Fig.  461.  —  Larve  do  Corelhra. 
A,  vue  dorsalement;  -B,  viie  lateralement.    >«ent  pres  de  la  SUrface 
On  voit  par  transparence  les  deux  paires  de    J^   TeaU 
sacs  aeriens  sur  les  i*'  et  8«  segments  post- 
cephaliques.  (Fig.  emprunt^e  a  Mialk.) 


Fig.  46a.  —  Larve 
de  Chironomus  vne 
lateralement.  — 
Pr^s  de  la  t^tc. 
on  voit  les  rudi- 
ments des  ailes  et 
des  mcmbres  sous 
la  peau  de  la  lar- 
ve. (Fig.  emprua- 
tee  u  MiALL. 


Les  larves  de  67//- 
ronomtis  ont  egalement  un  systeme  tra- 
cheenrudimentaire,completementclos 
et  prive  d'air.  La  respiration  est  cuta- 
n^e;  de  petits  appendices  tubuleux  qui 
se  trouvent  vers  Textremite  poste- 
\^'^    t.^.  v^  /     *i  ^       rieure  du  corps  sont  peut-^tre  le  siege 

Tl^^^v^^^      ^^^^'/^M       d'echanges  gazeux  plus  actifs.  Le  sang 

de  la  larve  est  colore  en  rouge  et  ren- 
ferme  de  Themoglobine.  Les  larves 
vivent  dans  des  tubes  creuses  dans  la 
vase,  et  laissent  sortir  la  partie  ante- 
rieure  de  leur  corps  qui  est  anime  de 
mouvements  d'oscillation  continuels  pour  renouveler  Teau  autourd'elles. 


Fig.  4G3.   —  Groupe   de  larves   de  SimuUum 
fixees   sur   uno   pierre.    (Fig.  empruntee  a 

MlAI.L.) 
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Los  larves  de  Tanypus  se  comportent  de  la  mt>me  maniore  ;  celles  de 
Simuliuni ,  qui  vivent  fixees  sur  les  corps  submerges  dans  les  eaux 
courantes,  ont  egalement  une  respiration  cutanee. 

Les  larves  des  Insectes  entomophages  appartenant  a  Tordre  des 
Hymenopteres  et  a  relui  des  Dipteres,  qui  vivent  en  parasites  dans 
Tinterieur  du  corps  d'autres  Insectes,  se  trouvent  dans  les  m^mes 
conditions,  au  point  de  vue  de  la  respiration,  que  les  larves  aquatiques 
constamment  immergees.  Celles  des  Hymenopteres  ont  ete  recemment 
etudiees  avec  soin   par  Sevr\t  (1899).  Pendant  toute  la  duree  de  la  vie 


Fig".   464.  —   Phryganea    varia. 
A,    larve;  —  B,  son  fourreau;  -  -  G,  branchie  trach^nle  isolec  et    grossic.    (Fig.   emprunt^e  u 

MlALL.) 


interne  des  larves,  le  systeme  tracheen  est  entierement  clos;  au  debut, 
les  trachees  ne  sont  pas  visibles  parce  qu'elles  ne  renferment  pas  d'air ; 
Fosmose  se  fait  a  travers  les  parois  du  corps  et  la  paroi  tres  mince  des 
trachees  sous-cutanees.  Dans  les  larves  plus  Agees,  les  trachees  se 
remplissenl  d'air  et  vont  porter  Toxygene  dans  les  diverses  regions  du 
corps.  Quand  le  parasite  a  devore  son  bote  el  s'apprt^te  a  sortir  (Micro- 
gasterides),le  systeme  tracheen  se  met  en  rapport  avec  Texterieur  paries 
sligmates,  par  lesquels  Tair  entrera  desormais.  Les  larves  des  Microgas- 
terides  presentent  a  Textremite  du  corps  un  renflement,  la  ^>esicule  anale, 
auquel  Ratzeburg  attribuait  un  role  respiratoire;  celles  des  Ichneumo- 
nides  ont  Textremite  du  corps  terminee  par  une  sorte  d'appendice  cau- 
dal ifig.  4 1 5).  Seirat   pense  que  ces  appendices  peuvent,  dans  les  tres 
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jeunes  laryes,  servir  en  partie,  comme  le  reste  de  la  surface  clu  corps,  a 
assurer  Tabsorption  de  Fair,  car  c'est  dans  cetle  region  que  le  sang^ 
penetre  dans  le  vaisseau  dorsal,   mais  il  croit  que  Tune  des  fonctions 

essentielles  do  cette  partie  terminale  dii 
corps  est  celle  de  la  locomotion  de  la 
larve  dans  Tinterieur  de  son  hole.  Ces 
appendices  manquent  du  reste  dans  beau- 
coup  de  cas  ( Aphidides,  Chalcidides, etr.  . 
C^hez  beaucoup  de  larves  aquatiques, 
la  respiration  cutanee  se  localise  sur  cer- 
tains appendices  speciaux  du  corps, 
dans  lesquels  se  terminent  de  fines  rami- 
fications tracheennes  et  qui  fonctionnent 
alors  comme  les  branchies  des  autres 
animaux  aquatiques. 

La  forme  et  la  situation  des  branchies 
sont  tres  variables.  Palmen  a  reconnii 
qu'elles  ne'  se  developpent  pas  aux  de- 
pens  des  m^mes  seg- 
ments que  les  stig- 
mates,  et  que  ceux-ci 
et  les  branchies  sont 
deux  formations  inde- 
pendantes. 

Tantot  ce  sont  des 
filaments  isoles,  grt^- 
les,  plus  ou  moins 
longs,  disposes  de 
chaque  cote  de  Tabdo- 
men,  sur  les  parlies 
venlrale  et  dorsale 
de  chaque  segment 
(Phryganides)  ;fig.  464 
ou  seulemenl  lateralemenl  [Sialis)  (fig.  46^),  ou  bien  sur  la  face  venlrale 
[Sisyra],  Che/ les  Sialis  et  les  Sisi/ra^  ces  filaments  presentent  des  etran- 
glemenls  qui  leur  donnent  'Tapparence  d'appendices  articules.  Les 
larves  de  Gyrinus^  de  Corydnhis^  iVHydrovhnris  carahoides^  etc.,  portenl, 
sur  les  coles  de  chaque  segment  abdominal  eta  la  partie  posterieure  du 
dernier  segment,  des  filaments  plus  rigides  et  d'aspect  plumeux,  dans 
lesquels  se  Irouvent  des  ramifications  tracheennes  (fig.  467)-  Tantot  les 
filaments,  beaucoup  plus  nombreux   et    plus  gr^les,   sont  disposes  en 


Fig.  46.5.  —  Larve  de  Sialis.  Les  appen- 
dices respirnloires  nrticules  dc  I'ob- 
domeii  sont,  rliez  la  Inrvc  A'ivnnte. 
courbes  en  hniit  et  en  nrriore.  (Fig. 
eniprunlee  a   Miall.) 


Fig.  4G().  —  Larve  dc 
Sialis  hilar  ia  m  en- 
trant les  filaments 
branehinux  articules. 
(D'apres  Sharp.) 
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houppes  situees  soit  de  chaqiie  cote  du  thorax  ou  de  I'abdomeii,  soit  de 
chaqiie  cote  de  Tanus  [Perla,  Pferonarcys),  soit  a  la  l)ase  des  m^choires 
[Jolia  Rcpselii]  et  a  la  base  des  pattes,  etc.  Les  larves  de  Paraponyx  (Lepi- 
doptere)  portent  sur  les  cotes  de  chaque  segment  des  filanienls  bran- 
chiaux  inseres  au  nombre  de  trois  on  quatre  sur  des  tuberciiles  cutanes. 
Tne  autre  forme  que  presentent  les  branchies  tracheennes  est  celle 
de  lamelles  foliacees ;  elle  s'observe  surtout  chez 
les  Pseudo-nevropteres  (Ephemerides,  Libellulides, 
Perlides).  Les  branchies  foliacees  sont  situees  soit  a 
Textremite  de  Tabdomen  (Agrions),  soit  sur  les  cotes. 
Che/,  les  Ephemera ^  Leptophlehiciy  Polymitarcys^  ce 
sont  des  appendices  aplatis,  bifurques  et  pennes, 
disposes  par  paires  sur  le  cote  dorsal  des  six  ou 
sept  premiers  anneaux  abdominaux.  Les  appendices 
s'elargissent  en  lames  foliacees  simples  chez  les  Clo- 
copsis^  decoupees  en  lobes  frises  sur  leur  bord  in- 
terne chez  les  Onisci'*(aster^  finement  lasciniees  sur 
leur  pourtour  chez  les  Tricorylhus  ^  chargees  de 
touffes  de  filaments  a  leur  face  inferieure  chez  les 
HepUtgenia,  et  de  lamelles  disposees  sur  plusieurs 
rangees  chez  les  Ephemerella . 

Quelquefois  les  branchies  ne  sont  pas  visibles 
exterieurement;  elles  sont  conlenues  dans  une  sorte 
de  chambre  branchiale  constituee  par  une  paire  de 
lamelles  beau(!Oup  plus  developpee  qui  recouvre 
les  autres  (Tricorythus)^  ou  par  les  rudiments  des 
ailes  anterieures  formant  une  sorte  de  carapace  qui 
cache  la  plus  grande  partie  de  Tabdomen  [BaUisca, 
Prosopistoma),  Dans  ce  cas,  il  existe  entre  la  base 
des  ailes  un  orifice  qui  permet  a  Teau  d'entrer  dans 
la  chambre  respiratoire  (fig.  4>7)- 

Branchies  sanguines .  —  FuiTZ  Muller  (1888)  a 
designe  sous  ce  nom  des  appendices  tubuleux  tres  delicats,  situes  pres 
de  Tanus  des  larves  de  Trichopteres.  Ces  appendices  remplis  de  sang 
ne  renferment  pas  de  trachees  ou  ne  contiennent  que  quelques  rami- 
fications peu  importanles.  Ce  sont  des  tubes  evaginables  qui  varient 
de  nombre  dans  un  meme  genre,  —  on  en  compte  de  six  a  (piatre,  — 
et  qui  paraissent  fonctionner  comme  organes  respiratoires  (piand  les 
branchies  tracheennes   ne   peuvent  c^tre   utilisees. 

II    existe  de   semblables  organes  chez  les  larves  de  Lampyris  et  de 
Pelobius. 


Fig.  4G7.  —  Lurve  dc  Gy- 
rinus  marlnus.  (D'u- 
pres  ScHiftDTE,  fig.  ein- 
pruntec  i\  MiALL.) 


470 


DEVELOPPEMEyT     POSTEMBUYONNAIRE 


Appareil  respiratoire. 

Le  sysleme  trachoeii  des  larves  est  coiistitue,  en  general  dans  son 
ensemble,  eoninie  cehii  de  Tadulte,  niais  il  presente  d'interessantes 
modifications  dues  an  genre  de  vie  de  certaines  larves. 


Fig".  ijG.  —  Straiiomys  Cfiantfrleon. 
I,  Larve;  a,  larvc  floltnnt  u  la  surface  dc  leau;  3,  larve  descendanlc;  4,  pupe  dans  la  pcau  de 
la  larve;  it,  tt'lc  de  la  larve,  vuc  dorsalcmcnt ;  aa,  lig-ne  d'inserlion  des  teg^unieiits  thoraciques; 
(),  t^te  vue  ventralcment  :  les  teg^uments  onl  et^  en  partlc  enleves  pour  montrcr  le  pharynx ; 
7,  fragment  de  tegument  grossi ;  8,  coupe  du  ni(>mc  monlrant  de;*  nodosites  calcaires  coniques; 
f),  piece  cttlcairc  vue  en  surface;  10,  orifice  respiratoire  avec,  ou  centre,  la  couronne  caudale. 
(Fig.  cmprunlec   a  Miai.l  ;  a,  3,   4,   d'apres  Swammerdam. 


Les  larves  des  Insecles  a  metamorphoses  gradiielles,  qui  menent 
une  vie  exelusivement  aerienne,  sont  hohpnensthjues.  Elles  presentent 
des  ouvertures  sligmaticjues  sur  tous  les  segments,  exrepte  sur  la 
t(^te    et    souvent    sur    le    premier    segment    thoracique    (Orthopleres , 
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la    plupart    des    Ilemipteres) .    Cette     disposition     se    relrouve    chez 
quelques  larves   de   Coleopteres  (Malacodermes). 

Chez  le  plus  grand  nombre  des  Insectes  a 
metamorphoses  completes,  les  stigmates  des  seg- 
ments qui,  chez  Tadulte,  portent  les  ailes  (meso- 
et  metathorax)  sont  i'ermes;  par  contre,  il  existe 
line  paire  de  stigmates  sur  le  prothorax,  qui 
disparait  chez  Timago.  Ces  larves  ont  un  systeme 
tracheen  dit  peripneustiqtie. 

Les  larves  qui  vivent  dans  Teau  ou  dans  des 
matieres  en  decomposition,  mais  qui  respirent 
Fair  en  nature,  et  celles  qui  vivent  en  parasites 
n'ont,  en  general,  de  stigmates  qu'a  la  partie  pos- 
terieure  du  corps  et  sont  dites  inetapneustiques, 
Quelques  larves  de  Dipteres  parasites  ou  a  moitie 
parasites  (CEstrides,  Asilides)  possedent  en  outre 
une  paire  de  stigmates  a  la  partie  anterieure  du 
corps  et  sont  alors  amp/npneustiques. 

Les    larves    aquatiques    metapneustiques  res- 
pirent en  amenant  la  partie  posterieure   de  leur 
corps  a  la  surface  de  I'eau,  et   il   existe   souvent 
autour  de  la  region  des  orifices  stigmatiques  une 
disposition  speciale  qui  permet  a  la  larve  de  rester 
suspendue  a  la  surface  de  Teau.  Les 
larves  des  Stratiomys  portent  a  IVx- 
tremite  posterieure  du  corps,  autour 
des  orifices  stigmatiques,  une  cou- 
ronne  de  filaments  chitineux  rigi- 
des,  garnis  de   soics  lateralement, 
ce  qui  leur  donne  Taspect  de  petites 
plumes.   Q)uand   la   larve   est  dans 
Teau,  les  filaments  sont  rapproches 
comme  les  baleines  d\in  parapluie 
ferm^^ ;    mais    lorsqu'elle    remonte 
pour  respirer,  la  couronne  s'etale  a 
la  surface  de  Teau  en  formant  une 
sorte  de  coupe  qui  soutient  le  corps 
suspendu   la  t^te   en  has  (fig.    456 
et  458). 

La  larve  d^Erisfalis^  appelee  vul- 
gairement  Ver  a  queue  de  rat  (fig.  446)i  ^  rextreniite  posterieure  du  corps 


Fig.  4:')7.  —  Appaveil  Irn- 
ch^en     dune     larve     do 
Mouche,  vu  de  profil. 
Vs,  stigmate  nnlerieur; 

/<»,  stigmote  post^rieur;  tl, 

tronc  trnchecn  longitudinal. 

(Fig.  emprunt^ca  Lang.) 


Fig,  458.  —  Couronne  coudole  de  la  Inrvc  de 
Stratiomys  C  hamceieon.  (D'apres  SwAMMER- 
DAM,  fig.  empruntec  a  Miall.) 
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tres  effilee  et  tres  loiigue,  formant  line  sorte  de  queue  par  rapport  au 
reste  du  corps.  Cette  queue  est  constituee  par  trois  segments  tubuleux 
places  bout  a  bout  :  Fun  en  continuite  directe  avec  les  teguments  du 
corps;  le  second  presentant  a  sa  surface  des  cannelures  longitudinales; 
le  troisieme,  tube  respiratoire,  strie  transversalement,  a  Texlremite 
duquel  se  trouvent  les  stigmates  et  quatre  petites  soies  plumeuses. 
Dans  Tinlerieur  de  la  queue,  autour  des  Ironcs  tracheens,  se  trouvent  des 
muscles  longitudinaux  s'inserant  aux  extremites  proximales  des  seg- 
ments tubuleux;  quand  ces  muscles  se  contractent,  les  deux  derniers 
segments  peuvent  rentrer  Tun  dans  Tautre  et  dans  le  premier  qui,  lui- 
mt^me,  se  raccourcit  en  se  plissant.  La  queue  ainsi  contractee  diminue 
considerablement  de  longueur.  Quand  la  larve  respire  a  la  surface  de 
Teau,  la  queue  s'allonge  par  suite  de  Tafflux  du  sang  dans  son  interieur, 
le  sang  etant  chasse  du  corps  par  la  contraction  des  parois  musculaires  de 
ce  dernier  (i).  l/ne  disposition  seniblable  du  tube  respiratoire  s'observe 
egalement  chez  les  larves  des  Plychoptera  (fig.  459). 

Les  larves  de  Cousins  ont  leurs  orifices  stigmatiques  a  Textremite 
d'un  petit  tube  place  obliquement  d'avant  en  arriere  sur  la  face  dorsale 
de  Tavant-dernier  anneaii  du  corps.  L'orifice  du  tube  est  pourvu  de 
cinq  petits  clapets  pouvant  s'ouvrir  ou  se  fermer  sous  Taction  de  muscles 
particuliers.  La  larve  se  place  au  repos  de  telle  sorte  que  Touvertiire  du 
tube  se  trouve  a  la  surface  de  Teau  (fig.  460). 

La  larve  de  Dytique,  bien  que  presentant  des  stigmates  sur  les  cotes 
du  corps,  est  metapneustique,  ses  stigmates  lateraux  restant  fermes ;  elle 
respire  par  les  deux  stigmates  que  porte  Textremite  de  I'abdomen,  et 
elle  se  tient  suspendue  a  la  surface  de  Teau  au  moyen  de  deux  petits 
appendices  terminaux  foliaces  et  garnis  de  soies  rigides  (fig.  45t8).  La  larve 
d'Hydrophile  respire  de  la  mt^me  maniere,  mais  a  la  place  des  appendices 
foliaces  on  trouve  deux  petits  crochets. 

Certaines  larves  peripneustiques  peiivent  mener  une  vie  aqiiatique  et 
respirer  Tair  en  nature  comme  les  Insectes  aquatiques  adultes.  Tel  est 
le  cas  de  la  larve  d'un  Bombycide,  Palnstra  Laboulbeni^  etudiee  par  Bar 
(1873),  vivant  dans  les  eaux  croupissantes  de  la  Guyane  ;  elle  presente 
neiif  paires  de  stigmates  et  est  couverte  de  nombreux  polls  entrelesquels 
s'emmagasine  une  couche  d'air.  Les  chenilles  aquatiques  A'Hippocampa 
respirent  aussi  Tair  en  nature  contenu  dans  le  fourreau  qu'elles 
habitent. 


(i)  Wahl  a  eludic?  recemmcnt  avec  soin  lo  syslomc  tracheon  de  la  larve  d'Eristalis. 
(Ueber  das  Tracheensyslem  und  Imaginalscheihen  der  Larve  von  Eristalis  tenax.  Arb.a.d. 
zool.  InstUutcn  d.   Univ.  U'ien  u.  d.  zool.  Station  in  Triest.  Xlf,  Heft  i,  iH99.) 
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Larves  a  s^ie  entierement  aquatique.  —  Beaiicoup  de  larves  vivant  dans 
Teau  ne  penvent  plus  respirer  Tair  en  nature  et  se  comportent  alors 
comme  de  veritables  animaux  aquatiques,  empruntant  a  I'airdissous  dans 
Teau  Toxygene  necessaire  a  Thematose.  Ces  larves  sont  depourvues  de 


Fig^.  4.'>9.  —  Ptychoptera  paludosa. 
A,  larve    cntierp;    —    B,    exlr^mit^  cnudalc    grossie, 
montrant  dnns   son  int^rieur  les  Irach^cs   contourndes. 
(Fig.  empruntec  k  Miall.) 


Fig.  4r)0.  —  Larve  dc  Cousin  vuc»  lalora- 
lemcnt,  la  tete  en  has.  (Fig.  emprun- 
t6e  a  Mi  ALL.) 


stigmates  ou  ont  des  stigmates  completement  fermes  :  elles  sont  dites 
apneusfiqiies;  elles  possedent  un  syteme  tracheen  elos,  et  respirent  soit 
par  la  surface  externe  du  corps,  soit  par  des  appendices  cutanes  speciaux 
constituant  de  veritables  branchies. 

Le  systeme  tracheen  des  larves  de  Corethra  consiste  en  deux  tubes 
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qui  s'etendent  dans  toute  la  longueur  du  corps  et  qui  sont  vides  d'air, 
A  B  excepte  dans  le  thorax 

et  vers  Textremite  de 
Tabdomen,  ou  ils  sont 
renfles  en  vesicules  re- 
niformes  (fig.  461).  Ces 
vesicules  sontremplies 
d'air  et,  en  outre,  pig- 
mentees,  ce  qui  les  fait 
paraitre  noires,  quand 
on  examine  ces  larves 
dans  Teau;  elles  ne  pa- 
raissent  pas  intervenir 
dans  la  respiration  de 
Tanimal,  les  echanges 
gazeux  entre  Teau  et 
le  sang  se  faisant  pro- 
bablement  uniquement 
a  travers  la  cuticule 
mince  qui  rev6t  toute  la 
surface  du  corps  ;  elles 
fonctionnent  comme 
appareil  hydrostatique 
et  servent  a  maintenir 
„.      ^        ,         J    ^     .,  la    larve     horizontale- 

Fig.  401.  —  Larve  de  Corethra. 
A,  vue  doi-sQlement;  —  B,  vue  loleralement.     niCUt  pres  dc  la  SUrfaCC 
On  voit  pav  trnnsparcnce  les  deux  paircs  de    J^   Teau 
sacs  aerieiis  sur  les  i"'''  et  8'  segments  post- 
c^phaliques.  (Fig.  empruntee  a  Miall.) 


It 


tf^? 


'WA 


ig.  462.  —  Larve 
de  Chironomusxnc 
lateralemcnt.  — 
Pr^s  de  la  t^le, 
on  voit  les  rudi- 
ments des  oiles  et 
des  raembrcs  sous 
la  peau  de  la  lar- 
ve. (Fig.  emprun- 
tee a  Miall. ^ 


Les  larves  de  67//- 
ronomus  ont  egalement  un  systeme  tra- 
cheen  rudimentaire,  completementclos 
et  prive  d'air.  La  respiration  est  cuta- 
nee;  de  petits  appendices  tubuleux  qui 
se  trouvent  vers  Textremite  poste- 
rieure  du  corps  sont  peut-t^tre  le  si^ge 
d'echanges  gazeux  plus  actifs.  Le  sang 
de  la  larve  est  colore  en  rouge  et  ren- 
ferme  de  Themoglobine.  Les  larves 
vivent  dans  des  tubes  creuses  dans  la 
vase,  et  laissent  sortir  la  partie  ante- 
rieurc  de  leur  corps  qui  est  anime  de 
mouvements  d'oscillation  continuels  pour  renouveler  Teau  autour  d'elles. 


Fig.  4G3.  —  Groupe  de  larves  de  SimuUnm 
fixees  sur  une  pierre.  (Fig.  empruntee  a 
Miall.) 
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Les  larves  de  Tanypns  sc  comportent  de  la  mt>mc  maniere ;  celles  de 
Simuliiim,  qui  vivent  fixees  sur  les  corps  submerges  dans  les  eaux 
courantes,  ont  egalement  une  respiration  cutan^e. 

Les  larves  des  Insectes  entomophages  appartenant  a  Tordre  des 
Hvmenopteres  et  a  celui  des  Dipteres,  qui  vivent  en  parasites  dans 
Tinterieur  du  corps  d'autres  Insectes,  se  trouvent  dans  les  m^mes 
conditions,  au  point  de  vue  de  la  respiration,  que  les  larves  aquatiques 
constamment  immergees.  Celles  des  Hymenopteres  ont  ete  recemment 
etudiees  avec  soin    par  Sei  rat  (1899).  Pendant  toute  la  duree  de  la  vie 


Fig.   464.  —    Phryganea    varia. 
A,    Inrve;  —  B,  son  fonrreau;  —  C,  bronchie  trnch^nle  isoh'c  et    grossie.    (Fig.   emprunt^e  u 

MlALL.) 


interne  des  larves,  le  systeme  tracheen  est  entierement  clos;  au  debut, 
les  trachees  ne  sont  pas  visibles  parce  qu'elles  ne  renferment  pas  d'air; 
Tosmose  se  fait  a  travers  les  parois  du  corps  et  la  paroi  tres  mince  des 
trachees  sous-cutances.  Dans  les  larves  plus  Ag^es,  les  trachees  se 
remplissenl  d'air  et  vont  porter  Toxygene  dans  les  diverses  regions  du 
corps.  Quand  le  parasite  a  devore  son  bote  et  s'apprt^te  a  sortir  (Micro- 
gasterides),le  systeme  tracheen  se  met  en  rapport  avec  Texterieur  paries 
stigmates,  par  lesquels  Tair  entrera  desormais.  Les  larves  des  Microgas- 
terides  presentent  a  Textremite  du  corps  un  renflement,  la  i^esicule  anale, 
auquel  Ratzeburg  attribuait  un  role  respiratoiro;  celles  des  Ichneumo- 
nides  ont  Textremite  du  corps  terminee  par  une  sorte  d'appendice  cau- 
dal (fig.  4>3).  Sei  RAT   pense  que  ces  appendices  peuvent,  dans  les  tres 
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jeiines  larves,  servir  en  partie,  comme  le  reste  de  la  surface  du  corps,  a 
assurer  rabsorplion  de  Tair,  car  cent  dans  cette  region  que  le  sano- 
penetre  dans  le  vaisseau  dorsal,   mais  il  croit  que  Tune  des  fonctions 

essentielles  de  cette  partie  terminale  du 
corps  est  celle  de  la  locomotion  de  la 
larve  dans  Tinterieur  de  son  bote.  Ces 
appendices  nianquent  du  reste  dans  beau- 
coup  de  cas  Aphididcs,  Chalcidides, etc.  . 
Chezbeaucoup  de  larves  aqualiques, 
^^j  j»w  b'^  respiration  cutanee  se  localise  sur  cer- 

^Jq^/i^i^  ^^^^^    appendices    speciaux    du    corps, 

<;i^i^S^Sj\^^  dans  lesquels  se  terminent  de  fines  rami- 

/        l^^SSSSmlK.       \  fi^^ations  tracbeenncs  et  qui  fonctionnent 

alors  comme  les   brancbies    des    autres 
animaux  aquatiques. 

La  forme  et  la  situation  des  brancbies 
sont  tres  variables.  Palmen  a  reconnu 
qu'elles  ne  se  developpent  pas  aux  de- 
pens  des  m^mes  seg- 
ments que  les  stig- 
mates,  et  que  ceux-ci 
et  les  brancbies  sont 
deux  formations  inde- 
pendantes. 

Tantot  ce  sont  des 
filaments  isoles,  gr^- 
les,  plus  ou  moins 
longs,  disposes  de 
cbaque  cote  de  Tabdo- 
men,  sur  les  parties 
vent  rale  et  dorsale 
de  cbaque  segment 
(Pbryganides)  fig.  4^4) 
ou  seulement  lateralement  {Smlis)  (fig.  ^65,  ou  bien  sur  la  face  ventrale 
{Sisyra).  C\\oa  les  Sinlis  et  les  Sisijra^  ces  filaments  presentent  des  etran- 
glements  qui  leur  donnent 'Tapparence  d'appendices  articules.  Les 
larves  de  Gyrinus,  de  Corydaliis,  iVHydrocharis  cavahoides^  etc.,  portent, 
sur  les  cotes  de  cbaque  segment  al)d()minal  eta  la  partie  posterieure  du 
dernier  segment,  des  filaments  plus  rigides  et  d'aspect  plumeux,  dans 
lesquels  se  trouvent  des  ramifications  tracbeenncs  (fig.  467).  Tantot  les 
filaments,  beaucoup   plus   nombreux   et    plus  gr^les,   sont  disposes  en 


Fig.  465.  —  Larvc  do  Sialis.  Les  appen- 
dices respirntoiros  articules  de  I'ab- 
domeii  son  I,  clicz  la  larve  vivanle, 
courbcs  en  haul  et  en  arriere.  (Fig. 
eniprunt^e  a   VriAM..) 


Fig.  /^GCi.  —  Larve  de 
Siaiis  lutaria  inon- 
trant  les  filaments 
branchiaux  articules. 
;  D'apri's  Sharp.) 
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houppes  sitiiees  soit  de  chaqiie  cote  du  thorax  ou  de  rabdoineii,  soit  de 
chaque  cote  de  Tanus  [Perla,  P(eronarcys),  soit  a  la  base  des  inAchoires 
[Jolia  R(vselii)  et  a  la  base  des  pattes,  etc.  Les  larves  de  Parapomjx  (Lepi- 
doptere)  portent  sur  les  cotes  de  chaque  segment  des  filaments  bran- 
chiaux  inseres  an  nombre  de  trois  ou  quatre  sur  des  tubercules  cutanes. 
Une  autre  forme  que  presentent  les  branchies  tracheennes  est  celle 
de  lamelles  foliacees ;  elle  s'observe  surtout  chez 
les  Pseudo-nevropteres  (Ephemerides,  Libellulides, 
Perlides).  Les  branchies  foliacees  sont  situees  soit  a 
Textremite  deTabdomen  (Agrions),  soit  sur  les  cotes. 
Chez  les  Ephemera^  Leploplilebia,  Polymidircys^  ce 
sont  des  appendices  aplatis,  bifurques  et  pennes, 
disposes  par  paires  sur  le  cote  dorsal  des  six  ou 
sept  premiers  anneaux  abdominaux.  Les  appendices 
s'elargissent  en  lames  (oliacees  simples  chez  les  6Vo- 
copsis^  decoupees  en  lobes  frises  sur  leur  bord  in- 
terne chez  les  Oniacif^asler^  finement  lasciniees  sur 
leur  pourtour  chez  les  Tricorylhiis,  chargees  de 
touffes  de  filamenls  a  leur  face  inferieure  chez  les 
UepUigcnia^  et  de  lamelles  disposees  sur  plusieurs 
rangees  chez  les  Ephemerella, 

Quelquefois  les  branchies  ne  sont  pas  visibles 
exterieurement;  elles  sont  contejiues  dans  une  sorte 
de  chambre  branchiale  constituee  par  une  paire  de 
lamelles  beaucoup  plus  developpee  qui  recouvre 
les  autres  (Tricoryt/ius)^  ou  par  les  rudiments  des 
ailes  anterieures  formant  une  sorte  de  carapace  qui 
cache  la  plus  grande  partie  de  Tabdomen  [Bwlisca, 
Prosopistoma).  Dans  ce  cas,  il  existe  entre  la  base 
des  ailes  un  orifice  qui  permet  a  feau  d'entrer  dans 
la  chambre  respiratoire  (fig.  4'7]- 

Branchies  sanguines.  —  FiUTZ  MClleh  (1888)  a 
designe  sous  ce  nom  des  appendices  tubuleux  tres  delicats,  situes  pres 
de  Tanus  des  larves  de  Trichopteres.  Ces  appendices  remplis  de  sang 
ne  renferment  pas  de  trachees  ou  ne  contiennent  que  quelques  rami- 
fications peu  importantes.  Ce  sont  des  tubes  evaginables  qui  varient 
de  nombre  dans  un  meine  genre,  —  on  en  compte  de  six  a  quatre,  — 
et  qui  paraissent  fonctionner  comme  organes  respiratoires  quand  les 
l>ranchies  tracheennes   ne   peuvent  t^tre   utilisees. 

II    existe  de  semblables  organes  chez  les  larves  de  Lanipyris  et  de 
Pelobius. 


Fi^.  467.  —  Lurve  dc  Gy- 
riiius  marlnus.  (D'q- 
pi-es  ScHioDTE.figf.  cm- 
prunlec  a  Miall.) 
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Pciit-^tre  convient-il  de   rapprocher  ces  braiichies  sanguines,   tout 

au  moins  an  point  de  vue  fonclion- 
nel,  des  sacs  ovaginables  des  Ma- 
chilis^  Campodea^  etc.,  et  des  tubes 
ventraux  des  Collemboles. 

Les  appendices  caudaux  des 
larves  d'Epheineres,  dans  lesquels 
penetre  le  sang  deverse  par  les 
vaisseaux  posterieurs  du  tube  dor- 


Fig".  468.  —  Moilie  droile  des  seg-inents  moyens 
dune  larve  de  Bselis,  nionirant  les  branchies 
tracheennes. 

irl,  Ironc  tracheeii  long-iludinal ;  vf,  trabe- 
cules conjonctifs  relenant  le  tronc  trach^cn  apres 
la  peuu  ;  trk,  brancbies  tracheennes ;  ktr.  troncs 
trachi^ens  de  ces  brancbies.  (D'apres  Palmen, 
fig^.  erapruntec  (k  Lang.) 


Fig.  469-  —-  Larve  de  Paltngenia  longicauda 
mdle.  (Dapres  Swa.mmerdam,  fig.  empruntee 
a  Mi  ALL.) 


^'g-  470.  —  Larve  d' Ephemera  vulgata.  Les 
palles  anterieures  et  moyennes  ont  ete  cou- 
pees.  Les  brancbies  du  c6te  gaucbe,  excepte  la 
premiere,  ont  ele  coupees.  (D'apres  Vayssiere, 
fig.  empruntee  a  Miall.) 


sal,  et  qui  renferment  egaleinent  des  trachees,  peuvent  ^tre  consi- 
deres  comme  des  organes  intermediaires  entre  les  brancbies  sanguines 
et  les  brancbies  tracbeennes. 
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Branvliies  internes,  —  Les  larves  des  Libellulides  ont  un  mode  de 
respiration  tout  a  fait  particiilier,  decrit  par  Swammerdam  et  par  Reaumur 
etetudie  avec  soin  par  Oustalet  (1889).  Chez  ces  Insectes,  le  rectum  ren- 
ferme  six  bourrelets  longitudinaux  portant  ehacun  deux  rangees  de 
papilles  {.Hschna)  ow  de  lamelles  [Libellula)  transversales,  dans  lesquelles 
les  trachees  se  ramifient  abondamment.  Le  nombre  de  ces  lamelles  pent 
depasser  1^.4000.  Les  trachees  qui  penetrent  dans  ces  papilles  proviennent 

de  deux  gros  troncs  longitudinaux, 
^  desquels  se  detachent  des  branches 

secondaires  qui  penetrent  dans  les 


Fig.  47 1 •  —  Portion  du  systeme  tracheen  dune 
nymphc  d'yEachna  cyanea. 

r,  rectum ;  a,  unus ;  td,  tube  tracheen  dorsal ; 
tu,  tube  ventral ;  e,  intestin ;  m,  tubes  de  Malpi- 
gfhi.  (D'apres  Oustalet.) 


Fig.  47!2.  —  Thorax  et  segments  nbdoniinaux 
ant^rieurs  de  la  larve  du  CloSon  dimidiatum. 
tk^,  (kg,  tk^,  branchies  tracbeennes;  VF, 
^baucbes  des  ailes  anterieures  ;  HF,  ebauche  de 
I'une  des  oiles  posterieures ;  </,  troncs  tracheen s 
longitudinaux.  (Fig.  emprunt^e  ii  Lang.) 


parois  du  rectum,  donnant  de  fines  ramifications  s'etendant  jusqu'a 
Textremile  des  papilles  ou  des  lamelles  rectales.  Ces  dernieres  ramifica- 
tions forment  des  anses  qui  viennent  s'anastomoser  avec  des  branches 
tracheennes  recurrentes. 

L'eau  penetre  dans  le  rectum  par  Tanus,  vient  baigner  les  branchies 
rectales,  puis  est  expulsee  au  dehors.  L'animal  utilise,  pour  se  projeter 
en  avant,  le  recul  du  jet  d'eau  qu'il  peut  brusquement  chasser  de 
son  rectum.  Ce  mode  de  locomotion  rappelle  celui  qu'on  observe  chez 
d'autres  animaux  aquatiques  tels  que  les  Beroes,  les  Salpes  et  les 
C^phalopodes. 

L'ouverture  anale  est  protegee  par  un  appareil  valvulaire  constitu^ 
par  trois  ou  cinq  pieces  chitineuses  triangulaires  qui,  en  s^ecartant  ou 
en  se  rapprochant,  ouvrent  ou  ferment  cette  ouverture.   L'aspiration  et 
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Texpulsion  de  Teau  se  font  a  des  intervalles  irreguliers,  plutot  par  les 
mouveinents  executes  par  les  pieces  dorsales  et  sternales  des  segments 
abdominaux  que  par  la  contraction  du  rectum  dont  les  muscles  sont  peu 
developpes. 

Les  larves  des  Libellules  ne  paraissent  pas  respirer  uniquement  par  leurs 
branchies  reclales.  Elles portent,  en  effet,  entre  le  prothorax  el  le  m^sothorax  unepaire 
de  grands  stigmates,  que  i'on  supposait  6tre  ferm^s.  II  r^sulte  des  experiences  de 
Dewitz  (1891)  que  ces  stigmates  sont  perraeables  a  I'air.  En  plagant  une  larve  pendant 
quelque  temps  dans  de  Talcool  plus  ou  moins  dihie,  on  voit  sorlir  une  s^rie  de  bulles 
d'air  par  Tun  des  stigmates,  rarement  par  les  deux ;  de  m^me  en  maintenant  une  larve 
dans  de  I'eau  legerement  cliauffee.  Si  Ton  met,  dans  de  I'eau  bouillie  puis  refroidie,  une 
larve  avec  un  btlton  le  long  duquel  elle  puisse  grimper,  on  constate  que,  si  elle  monte 
la  l6le  la  premiere,  elle  sort  le  thorax  de  I'eau  pour  respirer.  Si,  au  contrairc,  elle 
monte  a  reculons,  elle  se  conlenle  de  faire  saillir  Texlr^^mite  de  son  abdomen  hors  de 
I'eau  ;  dans  le  premier  cas,  elle  respire  par  ses  stigmates;  dans  le  second,  par  son 
rectum. 

Chez  les  jeunes  larves  d'/Eschnes,  les  stigmates  thoraciquesne  sont  pas  permeables, 
mais  ils  le  deviennent  plus  tard.  Les  jeunes  larves  mises  dans  I'cau  bouillie  sortenl 
toujours  I'extremile  de  Tabdomen.  Quand  on  ferme  Tappareil  valvulaire  deTanus  avec 
du  collodion,  les  jeunes  larves  meurent,  les  larves  Agees  resistent.  Chez  les  Libellules, 
les  stigmates  thoraciques  deviennent  permeables  plutot  que  chez  les  -.l^schnes,  et  la 
respiration  thoracique  devient  plus  importante  que  la  respiration  abdominale  pour 
les  larves  Agees.  Les  stigmates  thoraciques  des  Agrions  sont  permeables,  mais  ne 
fonctionnent  pas. 

La  respiration  par  des  branchies  reclales  pent  coexister  avec  la  respiration  par 
des  branchies  externes.  Tel  serait  le  cas  pour  les  larves  de  Caloptenjx  (Dufouh, 
Hagen),  celles  des  Agrions  et  des  Eph^meres  (Dewitz),  cellcs  de  Bsetis  et  de  CloCon 
(Palmen). 

D'apres  Raschke  (1887),  la  larve  de  Cousin  respirerait  non  seulement  Fair  en 
nature  par  les  stigmates  silues  a  I'extr^mit^  du  siphon,  mais  aussi  lair  dissous  dans 
I'eau  par  la  peau,  par  de  petites  branchies  lamelleuses  situees  autour  de  I'anus,  et 
aussi  par  le  rectum  qui  renferme  de  petites  papilles  tr^s  riches  en  trach^es. 

La  larve  d'Eristafis  possede  ^galement  des  branchies  rectales,  au  nombre  de  20, 
qui  peuvent  sortir  au  dehors  dans  certains  cas;  elles  elaient  deja  connues  de 
Reaumur  et  ont  ete  ^tudiees  recemment  par  Wahl  (1899).  '^^^  larves  de  Psycho- 
dides  (Dipteres)  en  ont  aussi  d'apres  Fiutz-Muller  (i883). 

Les  branchies  rectales  des  Libellulides  sont  representees  chez  beau- 
coup  d'Insectes  adultes  par  les  bourgeons  charnus  riches  en  trachees 
qu'on  trouve  dans  le  rectum  de  la  Mouche,  de  rAbeille,  de  plusieurs 
Orlhoptercs  etde  quelques  Lepidopteres. 

Les  branchies  externes  des  Ephemeres  presentent  un  interet  parti- 
culier  a  cause  de  leur  ressemblance  au  point  de  vue  morphologique  avec 
les  ailes.  Elles  occupent,  par  rapport  aux  sclerites,  la  meme  position  que 
ces  organes  :  elles  sont  situees  entre  le  tergum  et  les  epimeres,  et  sont 
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constitiiees  comme  ies  ailes  par  line  diipHcatiire  de  la  peau  dans  laquelle 
penetrent  des  trachees.  Certains  auteurs,  entre  autres  Gegenbauk  et 
Palmen,  admettent  que  les  anc^tres  des  Insectes  actuels  etaient  des 
animaux  aquatiques  possedant  des  lamelles  branchiales  laterales  servant 
a  la  respiration  et  a  la  locomotion.  En  passant  a  une  vie  aerienne,  ces 
organes  sont  devenus  uniqiiement  moteurs  et  se  sont  localises  siir  les 
parties  anterieures  du  corps,  oil  ils  sont  le  mieiix  sitiies  pour  mainlenir 
Fequilibre  du  corps  pendant  le  vol.  Chez  les  anciens  Insectes  aeriens, 
Lithomanthis^  Scuderia^  il  y  avait  encore  trois  paires  de  ces  appendices 
lamelleux,  qui  se  sont  reduits  a  deux  paires  chez  la  majorite  des  Ptery- 
gotes  actuels  et  a  une  seule  paire  chez  les  Dipteres. 

Dans  les  larves  aquatiques  actuelles,  on  trouve  le  passage  des  ailes 
aux  branchies  externes  :  ainsi  la  larvc  de  Cloeon  (limidiatnm,  etudiee  par 
(jRABER,  possede  au  mesothorax  des  expansions  alifonnes,  et,  sur  les 
autres  segments,  des  lamelles  branchiales  plus  petites.  Les  dispositions 
qu'on  observe  chez  les  larves  de  Tricorythus^  de  Bwdsca  et  de  Prosopis- 
toma^  indiquent  aussi  une  certaine  ressemblance  morphologique  entre 
les  ailes  et  les  lames  branchiales  de  ces  Insectes. 

Grassi  admet  bien  que  les  ailes  et  les  branchies  sont  des  organes 
homologues,  mais  que  les  premieres  ne  derivent  pas  des  secondes.  Chez 
les  Thysanoures,  qu'il  considere  comme  les  Insectes  les  plus  primitifs, 
il  y  a  dans  plusieurs  especes,  entre  autres  les  Lepisma  et  Lepisminay  des 
replis  articules  du  tergum,  riches  en  trachees,  qui  protegent  les  cotes 
du  thorax  et  la  base  des  pattes.  Ce  sont  ces  prolongements  du  tergum, 
comparables  aux  replis  lateraux  de  la  carapace  des  Crustaces,  qui,  d'apres 
Grassi,  se  sont  transformes  en  branchies  chez  les  larves  aquatiques,  et 
en  ailes  chez  les  Insectes  aeriens.  Nous  exposerons,  a  propos  du  deve- 
loppement  des  ailes,  les  autres  hypotheses  qui  ont  ete  emiscs  sur  I'origine 
de  ces  organes. 

Cellules  tracheolaires  ctoilees.  —  Leydyg  (i85i)  a  signal^,  dans  la  larve  de 
Corethra,  des  cellules  ramifiees  en  connexion  avec  Ihypodernie  tracheen  et  qu'il 
considere  comme  des  appareils  de  terminaison  des  trachees.  Ces  Elements  ont  ele 
etudies  depuis  par  Max  Schultze  (i86>)  et  Wielowiejski  (1881)  chez  le  Lampyre; 
par  Weismann  (1866),  Lowne  (1892-9',)  et  Paxtel  (1898)  chez  les  larves  de 
Muscides;  par  Holmgren  (1896)  chez  les  chenilles;  je  les  ai  moi-m^me  observes 
dans  la  larve  de  Lt/da  pyri,  Ils  se  prdsentent  sous  la  forme  d'une  grande  cellule 
aplatie  ramilic^e,  dans  laquelle  p6netre  une  trachee  encore  munie  dc  son  filament 
spiral.  Celte  trachee  se  divise,  dans  la  cellule,  en  plusieurs  iracheoles  uon  spiralees 
qui  penetrent  dans  les  prolongements  proloplasmiques  dc  la  cellule  pour'se  rendre 
aux  organes  ou  cllcs  se  terminent.  Souvent  le  tronc  lrach<^en  spirale,  apr^s  s'Alre 
dichotomise  dans  la  cellule,  donne,  a  Tune  de  ses  exlr^mil^s,  naissance  k  un 
faisceaii  de  trois,  qualre  ou  plusieurs  iracheoles.  Loavxe  ad  met  que  les  cellules 
Hknxeguy.  Insectes.  31 
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^toilees  forment  un  r^seau  coelomique,  des  sortes  de  lamelles  endoth^iiales  qu*il 
assimile  au  tissu  ad^noide  des  Vert^br^s.  Je  n'ai  rien  pu  voir  de  semblable  dans  les 
larves  que  j'ai  examinees.  D'accord  avec  Pantel,  je  consid^re  les  cellules  etoil^es 
comme  la  lerrniaaison  des  trachees  spiral^es  et  le  point  d*origine  des  trach^oles 
d^pourvues  de  spirale ,  et  constitutes  par  des  canaux  creus^s  dans  le  corps 
cytoplasmique   et  les  prolongements   de  la  cellule. 

Nous  avons  d^ji  signals  (p.  ioi)les  Elements  que  Prenant  a  ^tudi6s  sous  le 
noni  de  cellules  trachcales  dans  le  corps  graisseux  des  larves  de  TCEstre  du  Cheval; 
nous  aurons  Toccasion  d  y  revenir  k  propos  des  transformations  des  cellules 
adipeuses  pendant  la  nymphose. 


Systdme  musculaire. 

Le  systeme  musculaire  presente  chez  les  larves  une  disposition  plus 
simple  que  chez  les  adultes;  les  faisceaux  musculaires  tres  nombreux 
occupent  respectivement,  dans  presque  tous  les  segments  du  corps,  la 
m^me  situation,  surtout  dans  les  larves  vermiformes ;  les  muscles  ont 
tous  la  m^me  structure,  celle  des  muscles  abdominaux  ou  des  muscles 
de  Timago ;  le  type  des  muscles  moteurs  des  ailes  manque  naturel- 
lement,  ces  appendices  locomoteurs  faisant  d^faut.  Nous  renverrons  le 
lecteur,  pour  les  notions  elementaires  sur  le  systeme  musculaire  larvaire, 
a  ce  que  nous  avons  dit  a  propos  de  Tadulte,  page  109  et  suiv. 

Chez  les  Insectes  metaboliques,  la  plupart  des  muscles  larvaires 
disparaissent  pendant  la  nymphose  et  sont  remplaces  par  des  muscles 
de  nouvelle  formation,  ou  subissent  des  transformations  en  rapport  avec 
les  mouvements  que  doit  executer  Tlnsecte  pendant  son  nouveau  genre 
d'existence;  ces  modifications  du  systeme  musculaire  seront  etudiees, 
dans  un  chapitre  special,  avec  les  phenomenes  d'histolyse. 


Systdme  nerveux. 

Le  systeme  nerveux  des  larves  se  rapproche  plus,  en  general,  du 
type  primitif  que  celui  de  Tadulte,  c'est-a-dire  que  les  ganglions  sont 
bien  separes  les  uns  des  autres  dans  la  chaine  ventrale  et  qu'il  en  existe 
une  paire  par  segment.  Pendant  la  nymphose  il  se  produit  une  concen- 
tration de  la  chaine  nerveuse  dans  le  sens  longitudinal,  de  telle  sorte 
que  chez  I'adulte  la  chaine  nerveuse  est  plus  courte  et  qu'elle  renferme 
moins  de  ganglions  distincts  que  celle  de  la  larve.  Gependant  les  choses 
ne  se  passent  pas  toujours  ainsi,  et  le  systeme  nerveux  pent  ^tre  plus 
t*ondense  chez  la  larve  que  chez  Tadulte.  Les  modifications  subies  par 
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les  centres  nerveux,  soit  dans  leiir  disposition,  soit  dans  leur  structure 
pendant  le  passage  de  la  forme  larvaire  a  I'elat  adulte,  ont  6te  etudiees 
par  divers  auteurs,  entre  autres  par  Herold  (i8i5),    Newport  (1839)^ 
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Fig-  473.  —  Sy»teme  nerveux  des  larves        Fig.  474.  —  SysUme  nerveux  des  Bibionides  adultes 

des  Bibionides  {Bibio  hortulanua).  (Bibio  hortulanua), 

Les   deux    figures    sont  dessinees    u   la    mdmc   ^chelle,   pour   qu'on   puisse  apprecier  le    volume 

des  ganglions. 

c,  cerveau  ou  ganglion  sus-oesophagieu ;  ga^  ganglion  sous-oesopbagien ;  gp^  ganglion  du  pro- 
thorax  ou  premier  ganglion  de  lo  chaine  nerveuse  abdominale ;  gms,  ganglion  du  m^sothorax  ou 
deuxi^me  ganglion ; ^m/,  ganglion  du  metathorax  ou  troisieme  ganglion;  g^,  g*^  g*,  g"* ,  '^*,  ^*,  g^^, 
g^*,  g**t  les  quatri^me  et  dousi^me  ganglions  de  la  cbaine  nerveuse  thoraco-abdominale ;  mg^  masse 
ganglionnaire,    reunion   des    douze   ganglions   thoraciques    et    abdominaux.    (Fig.  emprunt^es    k 

KUMCKEL    d'HeRCULAIS.) 


Blanchard  (1846),  KuNCKEL  d'Hercllais  (1868-75),  Brandt  (1879),  ^Iichels 
(1881),  C.\ttie  (1881). 

All  point  de  vue  de  la  disposition  du  systeme  nerveux  de  la  larve, 
par  rapport  a  celle  qui  existe  plus  tard  chez  Tadulte,  on  pent  distinguer 
plusieurs  types  : 

I®  Le   systeme  nerveux  est  le  mc^me   chez   la  larve  et  chez  Tadulte 
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et  ne  siibit  pas  de  concentration  dans  le  sens  longitudinal  pendant  la 
nymphose;  il  se  produit  simplement  une  coalescence  dans  le  sens  trans- 
versal, les  deux  ganglions  primitifs  d'une  m^me  paire  se  fusionnant  et 
les  commissures  transversales  devenant  intraganglionnaires.  Exemple  : 
Timarcha  tenebricosa,  Ou  bien  il  y  a  seulement  concentration  des  gan- 
glions dans  la  region  thoracique  [Bibio  horlnlanus)  (fig.  473  et  474). 


Fig.  475.  —  Sysleiiie  iicrveux  des  Stratio-  Fig".  47^>'  —  Sysleme  nerveux  de8  Slraliomydes 

luydes  {Stratiomys  tongicornis)  :  Inrve.  [Straliontys  iongicornia)  :  adulte. 

M^me  signiGcation  des   leUres  que  pour  les  figures  473  et  474.  (Fig.  empruniees 
d  KuNCKEL  d'Herculais.) 

2**  Le  systeme  nerveux  n'est  pas  concentre  chez  la  larve  et  Test  chez 
Tadulte.  Exemple  :  Abeille,  Coccinelle,  Chnjsomela  fusca.  La  chaine 
nerveuse  ventrale  de  la  larve  d'Abeille  comprend  1 1  ganglions  distincts 
en  arriere  du  collier  (psophagien  ;  dans  celle  de  Tadulte,  les  ganglions 
du  meso  et  du  metathorax  sont  fusionnes  ainsi  que  ceux  de  la  partie 
anterieure  de  Tabdomen.  La  chaine  nerveuse  de  la  larve  de  Chrysomela 
renferme  12  ganglions  distincts  en  arriere  de  Toesophage;  chez  Tadulte, 
toute  la  partie  abdominale  est  logee  immediatement  en  arriere  du  thorax 
et  ne  comprend  que  8  ganglions. 
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3'  Le  systeme  nerveux  est  plus  conrentr6  chez  la  larve  que  chez 
I'adulte..  G'est  ce  qui  s'observe  chez  beaucoup  de  Dipteres.  Exemple  ; 
Stratiomydes,  Tabanidcs,  Muscides  acalypterees.  Dans  les  larves  de 
Stratiomydes,  tous  les  ganglions  sont  reunis  au  niveau  du  premier 
segment  du  corps;  chez  Tadulte,  il  y  a  2  ganglions  thoraciques  et 
5  abdominaux  (fig.  47^  et  476).  Dans  le  Ver  blanc,  larve  du  Hanneton, 


Fig.  477.  —  Syslome  nerveux  de 
Muscides  calypt^r^es  (Phryna  va- 
nessse) :  larve. 


Fig.  478.  Systeme  nerveux  de  Muscides  cnlyplerecs 
[Phryna  t'ancssse)  :  ndulle. 


Mdme  signification   des   lettres  que  pour  les   figures  473  et  '474.  (Fig.  empruntees 
U  KiJNCKEL  d'Hercl'LAIS.) 


les  10  ganglions  de  la  chaine  nerveuse  sont  reunis  en  une  seule  masse 
en  arriere  du  cerveau  ;  chez  I'adulte,  il  y  a  deux  longs  oonnectifs  entre 
le  ganglion  sous-oesophagien  et  le  premier  thoracique,  et  les  autres 
ganglions  sont  separes. 

4"*  Le  systeme  nerveux  est  concentre  chez  la  larve  et  ne  Test  pas  chez 
Tadulte.  Exemple  :  Fourmilion. 

5®  Le  systeme  nerveux  est  concentre  chez  la  larve  et  chez  Tadulte. 
Exemple   :  CEstrides,   Muscides  calypterees  (fig.  477  et  478),  Nycteri- 
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biides,  Hippoboscides.  II  se  prodiiit  seulement  dans  ce  cas,  chez 
Tadulte,  un  allongement  des  connectifs  qui  attachent  la  masse  nerveuse 
concentree  au  collier  oesophagien. 

Le  cerveaii  est  plus  simple  a  T^tal  lavaire  que  chez  Timago ;  les  lobes 
optiques  sont  en  general  moins  doveloppes  et  quelquefois  plus  allonges 


Fig.  479.  —  Systfeme  nerveax  des  Volucelles 
( Volucella  zonaria)  :  Inrve. 
c,  gonglion  sus-cesophagien  oa  cerveau;  w, 
chalne  nerveuse  concentree  :  les  nerfs  anldrieurs 
n'onl  pas  ^te  represent^s.  Le  cerveau  est  surtnontc 
des  histoblastes  des  yeux  doni  les  contours 
seuls  sont  indiques;  leurs  p^dicules  les  ratta- 
chent  au  pharynx  dont  le  contour  est  aussi  seul 
indiqu^. 


Fig.  480.  —  Syst^me  nerveux  des  Volucelles 
[Volucella  zonaria)  :  adulte. 
c,  cerveau;  n,  nerf  antennaire;  o,  lobes  opti- 
ques ;  fy  connectir  unissant  les  ganglions  sous- 
Gpsophagiens  a  la  masse  thoracique ;  gi^  reunion 
des  ganglions  des  pro,in6soou  m^tatborax,  eides 
,»r  gt  r^m  ganglions  abdominaux;  n,n^..  n*,  nerfs; 
g*,  g**^  ganglions  abdominaux  ;  et  p,  syst^me 
nerveux  visceral.  (Fig.  empruntees  a  KurfCKEL 
d'Herculais.) 


(fig.  143  et  1 44)-  Mais  on  reconnait  dans  les  centres  nerveux  les  m^mes 
parties  fondamentales  que  chez  Tadulte.  Nous  avons  deja  signale  (p.  124) 
les  differences  qui  existent  dans  la  structure  des  ganglions  thoraciques 
chez    la  larve  et  chez  Tadulte. 


Nous  avons  d^crit,  Bixet  et  inoi  (1892),  dans  la  chalne  nerveuse  de  la  larve  de 
Scratiomys^  des  cellules  speciales  qui  se  trouvent  au  niveau  des  connectifs  r^unissant 
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les  ganglions.  Ge  sont  de  grandes  cellules  conjonclives  ramifie^es  dont  le  centre  est 
occupy  par  un  gros  noyau.  Les  prolongements  ramifies  de  la  cellule,  par  lelir 
disposition,  dessinent  une  calotte  sph^rique  dont  la  convexity  regarde  celle  de  la 

cellule   qui  occupe    le   ganglion    voisin; 
^  c'est  entre  les  deux  cellules  et  k  travers 

les  espaces  laiss^s  libres  par  leurs  pro- 
^  — T^ST^  longements  rayonnants  que  passent  les 

fibres  nerveuses  des  connectifs,  comme  k 
—  ^^  travers  une  sorle  de  crible. 


Organea  des  sens. 


Les  terminaisons  nerveuses  sen- 
sitives, chez  les  larves  d'Insectes, 
ont  ete  nioins  etudiees  que  chez  les 
adultes,  mais  elles  ne  paraissent 
pas  presenter  de  dispositions  spe- 
ciales.  Nous  avons  d^ja  indiqu6 
(p.  137)  les  recherches  de  Rina 
Monti  et  de  Holmgren,   a    propos 
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Fig.  481. 
A    larve    de  Diptfere   ind^termin^e  :   a,  nnus;    am,  armature   buccale;  b,   bouche;   »,  systfeme 
nerveux;  tg,  tube  digestif;  im,  tubes  de  Mnlpighi ;  ir,  tronc  trach^en ;  fx,  ovgane  enigmntique  ;  — 
B,  orgaiie  ^nigmatique  isole  entre  les  deux  troncs  trach^ens  el  grossi.  (Fig.  originole.) 

des  organes  du  tact ;  celles  de  Graber,  sur  les  organes  chordotonaux 
decouverts  dans  les  larves  de  Dipteres  (p.  »4i)  et  retrouv^s  dans  beau- 
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coup  d'autres  larves.  On  ne  connait  pas  chez  les  larves  d'autres  organes 
auditifs  que  ces  derniers. 

Je  dois  cependant  nienlionner  ici  un  organe  particulier  signale  par 
Grabeu(i878)  dans  une  larve  de  Diptere,  et  que  j'ai  egalement  retrouve 
dans  de  tres  petites  larves,  nouvellement  ecloses,  ressemblant  a  de 
jeunes  larves  de  Strntiomys^  mais  que  je  n'ai  pu  determiner.  Dans  la 
partie  posterieure  du  corps,  en  arriere  de  Tanus,  entre  les  deux  troncs 
tracheens  qui  s'etendent  dans  toute  la  longueur  de  Tanimal,  se  trouve 
un  petit  organe.  qui,  par  sa  partie  anterieure,  parait  ^tre  en  rapport  avec 
la  portion  terminale  du  vaisseau  dorsal  et,  par  sa  partie  posterieure, 
est  rattache  a  I'extremite  du  corps  par  un  filament  tres  gr^le  (fig.  48i). 
Get  organe  se  compose  de  trois  parties  :  une  partie  anterieure  formee 
par  une  masse  cellulaire  pleine  ;  une  partie  moyenne  vesiculaire  a  peu 
pres  spherique,  a  parois  constituees  par  une  couche  de  petites  cellules, 
et  renfermant  dans  son  interieur  deux  corps  ovoides  fortement  pigmen- 
tes  en  noir  et  rattach^s,  par  un  petit  pedicule  gr^le  et  transparent,  a  la 
masse  cellulaire  anterieure;  la  troisieme  partie  de  Torgane  est  une  vesi- 
cule  pyriforme,  accolee  a  la  precedente  par  sa  base,  et  a  Textreniite  de 
laquelle  s'insere  le  filament  qui  rattache  Torgane  a  la  partie  posterieure 
du  corps.  Les  deux  vesicules  ne  sont  pas  contractiles ;  Torgane,  exa- 
mine par  transparence  sur  le  vivant,  presente  un  mouvement  continuel 
de  va-et-vient,  du  aux  contractions  du  vaisseau  dorsal. 

La  description  et  les  figures  de  Graber  different  un  peu  des  miennes 
en  ce  que  cet  auteur  a  trouve  cet  organe  enigmatiqu^  constitue  par 
trois  vesicules  renfermant  chacune  une  paire  de  corps  pigmentes  et 
pedicules,  eten  ce  qu'il  a  vu  de  gros  nerfs  arriver  aux  parois  de  Torgane, 
nerfs  que  je  n'ai  pu  apercevoir.  Graber  et  moi  n'avons  pas  examine  la 
m^me  espece  de  larve,  ce  qui  explique  la  difference  de  constitution  de 
Torgane. 

Graber  pense  que  ce  singulier'  organe  peut  ^tre  rapproche  d'un 
otocyste,  dans  lequel  Totolithe,  au  lieu  d'c^tre  libre  et  en  rapport  avec 
les  extremites  de  poils  auditifs,  serait  fixe  a  la  paroi  et  se  comporterait 
comme  un  battant  de  cloche.  II  m'est  impossible  de  me  prononcer  sur 
la  signification  de  cet  organe  ;  jusqu'a  preuve  du  contraire,  on  peut  le 
considerer  comme  un  organe  de  sens  special,  rentrant  peut-^tre  dans  la 
categoric  des  organes  chordotonaux,  mais  il  est  difficile  de  comprendre 
son  fonctionnement;  je  n'ai  jamais  vu  de  deplacements  des  corps  pedi- 
cules par  rapport  aux  parois  de  la  vesicule  :  ils  paraissent  ^tre  implantes 
d'une  maniere  rigide  dans  la  masse  cellulaire,  anterieure. 

Organes  s^isuels,  —  Les  ocelles  lateraux  des  larves  d'Insectes,  etudies 
surtout   par   H.   Landois  (1866),   Grenx'cher  (1879),   Pankrath  (1890)  et 
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recemment  par  Redikorzew  (1900),  ont  en  general  uno  structure  moins 
compliquee  que  celle  des  ocelles  medians  des  Insectes  adultes ;  cepen- 
dant  ceux  des  larves  de  Tenthredinides  se  rapprochent  de  ces  derniers. 

L'ocelle  est  constitue  par  :  1**  un  cristallin  de  forme  lenticulaire  qui 
n'est  qu'un  epaississement  local  de  la  cuticule  secretee  par  Thypoderme ; 
ft°  un  corps  vitre  forme  par  des  cellules  hypodermiques  allongees,  pris- 
matiques  ou  pyramidales,  beaucoup  plus  developpees  que  celles  du 
corps  vitr6  de  Tocelle  de  Fadulte,  qui  sont  moins  nombreuses  et  courtes ; 
3**  une  couche  retinienne.  Celle-ci  est  constituee  par  des  cellules  allon- 
gees, pyriformes,  dont  Texlremite  distale  est  en  rapport  avec  le  corps 
vitre,  et  Textremite  proximale  en  continuite  avec  les  fibres  du  nerf 
optique.  Les  cellules  r^tiniennes  sont  groupees  au  nombre  de  2, 
3,  4»  ou  un  plus  grand  nombre,  pour  former  une  retinule  ;  et  chaque 
retinule  renferme  en  son  centre 
un  b^tonnet  ou  rhabdome,  qui  se 
ramifie  sous  forme  de  lamellesentre 
les  cellules  de  la  retinule  ou  rhab- 
domeres.  Les  filaments  nerveux  pe- 
netrent  dans  le  protoplasma  des 
cellules  retiniennes,  qui  renfer- 
ment  en  outre  des  granulations 
pigmentaires. 

Entre  la  base  des  cellules  reti- 
niennes se  trouvent  des  cellules 
vesiculeuses  constituant  une  sorte 
de  tissu  conjonctif  de  remplissage. 
L'ensemble  de  Tocelle  est  entoure 
d'une  membrane  cellulaire.  L'hypo- 

derme  dans  lequel  rocelle  est  ench^sse  presente,  tout  autour  de  celui-ci, 
un  bourrelet  de  cellules  plus  allongees  et  g^neralement  plus  pigmentees 
que  celles  du  reste  de  Thypoderme ;  les  auteurs  designent  ce  bourrelet 
sous  le  nom  d'iris,  a  cause  de  sa  situation,  bien  qu'il  ne  puisse  jouer  le 
role  d'un  veritable  iris. 

Dans  les  ocelles  des  larves  de  Tenthredinides,  il  existe,  entre  les 
extremites  distales  des  cellules  du  corps  vitre,  des  cellules  intercalaires 
supplementaires ;  le  pigment  est  contenu  dans  des  cellules  speciales 
interposees  aux  cellules  retiniennes.  D'apres  Redikorzew,  ces  ocelles 
formeraient,  avec  les  ocelles  des  Insectes  adultes,  la  transition  des 
ocelles  larvaires  aux  yeux  composes,  ceux-ci  devant  ^tre  consideres 
comme  une  reunion  d'ocelles  frontaux. 


Fig.  48a.  —  Coupe   transversale  d'un    ocelle  de 
jeune  larve  de  Dytique. 

ct,  cuticule  chitineusc;  /,  leutille  culiculaire ; 
gk,  cellules  du  corps  vitre;  Ay,  hypoderme;  st, 
bAtonnets:  re,  cellules  retiniennes;  no,  nerf  op- 
tique. (D'npr^s  Grenacker,  fig.  emprunt^e  ii 
Lang.) 
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Organea  reproducteura. 

Les  glandes  genitales  existent  a  Tetat  rudimentaire  dans  les  larves 
et  ne  se  developpent  en  general  que  pendant  la  nymphose.  Cependant, 
chez  beaucoup  de  chenilles,  les  testicules  prennent  de  tres  bonne  heure 
un  developpement  remarquable  et  sont  le  sifege  des  premieres  phases 
de  la  spermatogenese ;  souvent  on  troiive  deja  des  faisceaux  de  sper- 
matozoides  avant  la  nymphose.  Chez  les  Insectes  k  metamorphoses 
completes,  les  conduits  evacuateurs  et  leurs  annexes  n'apparaissent  que 
tardivement  pendant  la  nymphose.  L'evolution  de  la  glande  femelle  est 
generalement  en  retard  sur  celle  de  la  glande  mAle;  cette  difference 
est  surtout  tres  marquee  pour  les  Lepidopteres. 

Exceptionnellement,  les  ovaires  peuvent  produire,  chez  la  larve,  des 
oeufs  arrivant  a  maturite  et  se  developpant  par  parthenogenese  (voir 
Paedogenfese,  p.  aSS). 


CHAPITRE    XIII 

DfeVELOPPEMENT  POSTEMBRYONNAIRE  {Suite) 

G6n6ralit6s  sur  la  biologie  des  larves. 

Nous  n'avons  considere,  dans  le  chapitre  precedent,  les  larves  des 
Insectes  qu'au  point  de  vue  morphologique  :  un  certain  nombre  de 
phenomenes  int6ressants  qu'elles  presentent  durant  leur  evolution 
biologique  m^ritent  d'etre  signal^s. 

ECLOSION 

La  manifere  dont  la  jeune  larve  d'un  Insecte  sort  de  Toeuf  n'a  ete 
observee  encore  que  dans  un  petit  nombre  d'especes. 

Dans  quelques  oeufs  le  chorion  presente  en  une  region  d6terminee 
une  zone  sp6ciale,  a  structure  differente  de  celle  du  reste,  et  qui  ofFre 
une  resistance  moindre.  Au  moment  de  Teclosion  il  se  produit  dans  le 
chorion  une  solution  de  continuite  au  niveau  de  cette  zone,  de  telle  sorte 
qu'une  partie  du  chorion  se  detache  comme  une  calotte  ou  se  souleve 
comme  un  couvercle,  mettant  a  nu  un  large  orifice  par  lequel  sort  la  jeune 
larve.  On  rencontre  cette  disposition  pour  les  oeufs  de  beaucoup  de 
Lepidopteres,  des  Pentatomes,  du  Pou,  des  Phyllies  (voir  fig.  294, 
p.  293),  etc.  Souvent  le  chorion  ayant  une  structure  uniforme  et  etant 
assez  resistant,  la  jeune  larve  s'ouvre  un  passage  en  rongeant  k  I'aide  de 
ses  pieces  buccales  la  partie  la  plus  voisine  de  sa  t^te.  Tel  est  le  cas,  par 
exemple,  du  Bombyx  du  Murier ;  lorsqu'on  examine  le  contenu  du  tube 
digestif  du  jeune  Ver  a  sole  qui  vient  d'eclore,  on  y  trouve  des  fragments 
du  chorion  de  Toeuf  bien  reconnaissables  (r). 


(i)  II  arriTC  quelquefois  que   le  jeune  Ver  ne  pratique  pus  dnns  le  chorion  un  trou 
suffisamment  large  pour  sortir  la  iHe,  il  se  retourne  alors  dans  Toeuf  et  fait  saillir  k  travers 
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Lorsque  IVnveloppe  oviilaire  est  mince  et  pen  resistante  comme  ohez 
un  certain  nombrc  de  Dipteres,  la  Mouche  a  viande  par  exemple,  la 
larve,  par  des  moiivements  de  va-et-vient  ou  de  contorsion  dans  Tinte- 
rieur  de  I'oeuf,  amene  une  rupture  du  chorion,  qui  se  fend  en  general 
longitudinalement,  et  est  mise  en  liberte. 

Quelques  larves  d'Insectes  sortent  de  Toeuf  encore  entourees  de 
Tamnios  et  ne  se  debarrassent  de  cette  enveloppe  foetale  qu'apres  Teclo- 
sion  [Cicada  septemdecim^  Acridiens,  Mantis  religiosa^  etc.). 

Quand  les  opufs  sont  contenus  dans  une  potheque,  la  larve  doit  rompre 
le  chorion  ovulaire,  puis  sortir  de  Tootheque  avant  de  mener   une  vie 


Fig.  48J.  Fig.  484. 

Stauronotus  maroccanus.  —    Extremity  anterieure  de  la  larve  romponte,  Iris  grossie, 

vuo  en-dessus  (fig.  483)  el  de  profil  (fig,  484). 

ac,  ampoule  cervicnie  a  son  maximum  de  gonflement ;  on  apcrcoit  deux  petits  mnmelons  qui 
se  gonflent  egalement  pour  compl6ler  roction  de  Tampoule.  (Fig.  emprunt^es  a  KC':<ckel 
d'Herculais.) 

libre.  KCnckel  d'Herculais  (1890)  a  bien  suivi  le  mecanisme  de  la  sortie 
des  jeunes  Acridiens  de  leur  coque  ovigere.  Gelle-ci  est  fermee,  ainsi  que 
nous  Tavons  deja  dit  (p.  276),  par  un  couvercle  bien  adapte.  Six  ou  sept 
jeunes  larves,  reunissant  leurs  efforts,  le  font  sauter  en  le  projetant 
parfois  a  plusieurs  centimetres  (fig.  485  et  486);  elles  ne  peuvent  cepen- 
dant,  a  ce  moment,  faire  usage  de  leurs  membres,  ceux-ci  etant  exac- 
tement  appliques  contre  le  corps  par  la  membrane  amniotique  qui  n'est 
pas  rompue.  Mais  il  existe,  chez  la  larve,  entre  la  l^te  et  le  prothorax, 
une  membrane  molle  que  Tanimal  peut  faire  saillir  a  volonte  dans  la 
region  dorsale,    en  y  emmagasinant  du   sang  (fig.  483  et  484)-  C'est  a 


Forifice  qu'il  a  percc  la  partie  poslerieure  du  corps,  mais,  lorsque  la  t^te,  plus  resistante, 
arrive  au  niveau  de  I'orilice,  elle  ne  peut  se  ddgager  el  le  Ver  Knit  par  mourir.  Lorsqu'on 
observe,  dans  un  lot  de  graines  mis  en  incubation,  plusieurs  de  ces  eclosions  incompletes, 
c'est   un    signe   de  ddbilite  do   la  race   qui   permet  de   pr^sager  une    mauvaise  Education 

(VeRSOX  et   QUAJAT). 
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Faide  de  celie  ampoule  cersfivale  que  les  jeunes  Acridiens  soulevent  le 


Fi^.  485. 


Fig.   ;8('>. 


Stauronutus  maroccanus.  —  Mccanisme  de  Teclosion  chez  les  Acridiens.  (Fig.  emprunlees 

u  KiJNCKEL  d'Herculais.) 

Fig.  485.  —  Coque  ovigere  grossie  :  une  portion  a  ^t4  d^borrnss^e  des  grains  de  sable  ngglutines 
qui  la  couvraient,  pour  montrer  lo  poroi  proprement  dile;  Topercule,  pur  Teffort  combing  des 
jeunes,  o  ^te  complHement  d^toche  et  rejete  sur  le  c6t^. 

Fig.  486.  —  Extr^mite  superieure  d'unc  coque  ovigere,  tres  grossic  :  I'operculc  soulev^  odherc 
encore  u  la  coque. 

Jeunes  sortant  de  I'a^uf  arnnt  lo  premiere  mue,  premier  stade,  et  nhondonnant  la  coque 
ovigere.  Apres  avoir  individuellement  rompu  la  coque  de  Tceuf,  les  premiers  ^clos  ngissent  de 
concert  pour  fnire  sauter  Topercule  de  la  coque  ovigere  ii  I'aide  de  Tompoule  cervicale  qui  ntteint 
alors  son  maximum  de  gonflement. 


couvercle  de  I'ooiheque.  Aussitot  que  la  larve  fait  saillie  hors  de  la  coque 
ovigere,  Tampoule  cervicale  entre 
de  nouveau  en  jeu  pour  la  liberer 
de  son  enveloppe  amniotique.  Le 
sang  afflue  dans  Tampoule  qui,  en 
se  gonflant,  exerce  une  pression  sur 
le  sac  amniotique  et  le  rompt;  en 
m^me  temps  les  autres  parties  du 
corps  diminuent  de  volume  et  se 
detachent  alors  facilement  de  I'am- 
nios;  les  mouvements  de  contrac- 
tion des  membres  achevent  de  con- 
duire  ce  dernier  a  Textremite  du 
corps  (fig.  487).  Ainsi  delivres,  les 
jeunes  Acridiens  peuvent  alors  faire 


Fig.  487.  —  Stauronotus  maroccanut,  —  Jeune 
effectuant  sa  premiere  mue  en  arrivant  au  jour 
apres  sa  sortie  de  I'flpuf;  passage  du  i*'  au 
2*  stade,  c'esl-ii-dire  passage  de  I'etat  de  lorve 
rampante  a  cchii  de  larve  snutante. 

ac,  ampoule  cervicole  en  action ;  son  gonfle- 
ment maximum  determine  la  rupture  de  lapeau; 
sa  retraction  et  son  gonflement  alternutifs  en- 
traincnt  la  mue  complete.  (Fig.  cmprunt^e  d 
KiJNCKEL  d'Herculais.) 


usage  de   leurs  membres    pour  la 

marche,  le  saut,  et  ont  la  libre  disposition  de  leurs  antennes  et  de  leurs 
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pieces  buccales.  lis  sont  passes  de  Tetat  de  lar{>e  rampante  a  celui  de 
larsfe  saulante  (Kunckel)  (i). 

Les  larves  de  certains  Insectes  possedent  un  appareil  -special,  un 
ruptor  osfi^  selon  Texpression  de  Riley,  qui  leur  permet  de  rompre  le 
chorion  lors  de  leur  sortie  de  Toeuf.  Celle  de  la  Forficule,  d'apres  Hey- 


rvt~-7-  r 


/-^ 


Fig.  488. 
A,  larve  de  la  Puce  du  Chat  (Pulex  felis)  sortanl  de  loeuf,  monlrant  sur  sa  t^te  la  pointe 
frontale  destin^e  a  d^chirer  la  coque  de  Tceuf ;  —  B,  pointe  frontale  vue  de  profil;  —  C,  pointe 
frontale  de  la  Puce  du  Loir  [Pulex  fasciatus)  vue  de  profil;  —  D,  t^te  de  la  larve  de  la  Puce  du 
Chat  vue  par  sa  face  inf^rieure,  montrant  les  mAchoires  avec  leur  palpe  et  les  mandibules.  (D'apres 
Kunckel  d'Herculais.) 

MONS,  porte  entre  les  deux  yeux  une  epine  rigide  servant  a  briser  I'enve- 
loppe  de  Toeuf.  Wheeler  a  constate  que  la  larve  du  Doryphora  presente 
sur  le  thorax  trois  paires  d'epines  ^largies  a  leur  base,  qui  jouent  un 
role  dans  la  rupture  des  enveloppes  ovulaires. 

La  larve  de  la  Puce  pr^e  a  eclore  porte  sur  le  sommet  de  la  t^e  une 
petite  piece  cornee  de  couleur  jaune  brun&tre  (fig.  488),  Cette  piece, 
situee  dans  une  legere  depression  ovalaire,  montre  sur  la  ligne  mediane 
une  ar6te  terminee  en  avant  par  une  pointe  assez  relev^e.  Lorsque  Tani- 
mal  subit  sa  premiere  mue,  il  se  debarrasse  de  cet  appareil  dont  il  ne 


(i)  A  I'dtat  de  larve  rampante,  c'est-a-dire  encore  entouree  de  Tamnios,  les  jeunes 
Acridiens,  en  modiOant  a  leur  gre  le  volume  de  chacune  des  regions  du  corps,  peuvent 
passer  facilement  a  travers  les  fissures  du  sol  les  plus  etroites. 
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reste  aucun  vestige  :  c'est  done  un  organe  transitoire  qui  sert  exclusi- 
vement  a  la  jeune  larve  pour  briser  le  chorion  de  Toeuf.  La  forme  de  I'ap- 
pendice  frontal  est  differente  suivant  les  especes,  ainsi  que  Ta  constate 
KuNCKEL(i893),  et  peut  servir  a  les  caracteriser.  De  semblables  cornes 
transitoires  et  ayant  le  mAme  usage  ont  ete  signalees  par  Ratuke  cbez 
la  jeune  larve  de  Pentatoma  baccarum^  par  Zaddach  cbez  celle  de  Phry-- 
ganea  grandis^  par  Hagen  cbez  celle  d^Osmylus  maculatus^  011  elle  affecte 
la  forme  d'une  longue  soie.  KOnckel  bomologue  cette  formation  a  la 
pointe  placee  sur  le  front  des  jeunes  Phalangium  avant  I'eclosion,  et  de- 
couverte  par  Balbiani,  a  la  piece  si  d6veloppee  qui  existe  sur  le  front 
des  larves  de  Crustaces,  zoees  du  Carcinus  msenas^  des  Pagures  et  Porcel- 
lanes,  des  jeunes  Homards,  et  au  rostre  qui  persiste  pendant  la  duree  de 
la  vie  cbez  les  Palemons. 


MUE 

Les  larves  des  Insectes,  tant  a  metamorpboses  graduelles  qu'a  meta- 
morpboses  completes,  durant  leur  periode  d'accroissement,  cbangent 
de  peau  un  certain  nombre  de  fois,  c'est-a-dire  qu'elles  se  debarrassent 
deleur  enveloppe  cbitineuse  qui,  par  sa  resistance,  s'oppose  aTaugmen- 
tation  de  volume  du  corps ;  c'est  ce  phenomene  qu'on  designe  sous  le 
nom  de  mue  ou  ecdysis.  On  appelle  quelquefois  exus^ie  la  vieille  peau 
rejetee  par  la  larve. 

SwAMMERDAM  et  les  anciens  entomologistes  pensaient  que  les  diffe- 
rentes  peaux  de  la  larve  etaient  embottees  les  unes  dans  les  autres  et 
que  la  larve  s^en  depouillait  successivement  a  cbaque  mue. 

Herold  et  apres  lui  plusieurs  zoologistes  ont  montre  que  le  nouveau 
rev6tement  tegumentaire  se  forme  au-dessous  de  Tancien,  quelque 
temps  avant  cbaque  mue. 

La  mue  n'interesse  pas  seulement  le  tegument  externe,  elle  a  lieu 
aussi,  comme  Swammerdam  Ta  constate  le  premier,  cbez  Oryctes  nasicornis^ 
pour  les  parties  internes  derivees  de  Tectoderme,  Tintestin  anterieur, 
Tintestin  posterieur  et  les  gros  troncs  tracbeens  (i). 

Lorsque  la  cbitine  produite  par  les  cellules  bypodermiques  et  formee 
de  plusieurs  coucbes  superposees  s'est  durcie  et  est  devenue  inexten- 
sible,  elle  se  detache  de  Tbypoderme. 

Les  elements  de  celui-ci,  en  se  multipliant,  augmentent  la  surface  de 
la  coucbe  cbitinogene  qui  se  plisse  et  secrete  une  nouvelle  cuticule. 


(i)  Swammerdam  avail  observe  ^galemcat  la  mue  des  trachees  chez  les  larves  d'Abeille. 
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Une  certaine  quanlite  de  liquide  s'accumule  entre  cette  derniere  et  la 
couche  de  chitine  ancienne  qui,  apres  un  certain  nombre  de  mouve- 
ments  de  contraction  de  la  larve,  se  rompt  en  un  point  variable,  de 
maniere  a  permettre  a  Tanimal,  recouvert  de  son  nouveau  revMement 
cutane,  de  sortir  de  son  exosquelette  devenu  trop  etroit. 

Pantel  (1898)  pense  que  les  naturalistes  ont  ete  trop  exclusifs  en 
cherchant  la  raison  biologique  de  la  inue  dans  les  seules  exigences  de  la 
croissance.  II  a  constate  que,  entre  deux  mues  successives  de  la  larve  du 
77t/7>/o/i,lataille  augmente  du  simple  au  double.  II  admet  que  la  cuticule 
est  susceptible  de  suivre  entre  des  limites  tres  etendues  le  developpement 
du  corps.  D'un  autre  cote,  des  transformations  quelconques  seraient 
tout  aussi  insLiffisantes  pour  expliquer  la  mue,  car  il  pent  s'en  acconi- 
plir  d'importantes  aussi  bien  pour  les  organes  internes  que  pour  les 
organes  externes,  sans  son  intervention.  Pour  lui,  il  faut  tenir  compte 
d'une  troisieme  cause  :  ce  sont  les  transformations  speciales  qui,  por- 
tant  sur  le  systeme  cuticulaire  externe  ou  interne,  doivent  y  faire  appa- 
raitre  un  organe  nouveau,  un  stigmate  par  exemple,  ou  une  armature 
buccale  d\m  autre  type  que  Tarmature  primitive.  Les  nouvelles  forma- 
tions cuticulaires  apparaltraient  comme  des  necessites  biologiques  a 
mettre  au  premier  rang  parmi  celles  qui  determinent  la  chute  du 
systeme  cuticulaire  preexislant.  La  larve  du  Thrixion  passe,  en  efiet,  par 
trois  stades  successifs  presentant  des  caracteres  nouveaux,  brusquement 
substitues  aux  anciens  au  moment  de  chaque  mue  (i). 

LowNE  a  constate  aussi  que  la  jeune  larve  de  la  Mouche  a  viande 
mue  deux  heures  apres  Teclosion,  par  consequent  avant  d'avoir  aug- 
mente de  volume.  Quelques  autres  larves  d'Insectes  sont  dans  le  m^me 
cas.  Ces  faits  viennent  a  Tappui  de  la  maniere  de  voir  de  Pantel. 

Nombre  des  nines. — Toutes  les  larves  d'Insectes  subissent  des  mues.  On 
croyait  autrefois  que  celles  de  certains  Dipteres  (Muscides)  ne  muaient 
pas;  Leuckart  (1861),  Weismann  (i864)  et  Kunckel  (187;))  ont  montre  que 
ces  larves  changent  de  peau  comme  les  autres  (2). 

Le  nombre  des  mues  successives,  pour  une  m^me  larve,  est  different 
suivant  les  Insectes,  et  peut  varier  pour  une  m^me  espece  selon  les 
conditions  dans  lesquelles  elle  se  trouve. 


|i)  Ces  stades  sont  les  suivants  :  stade  I,  dc  r6closion  a  la  premiere  mue  :  corps  blauc 
et  glabre,  i  millimetre  a  i""",4;  stade  II,  de  la  premiere  mue  a  la  deuxieme  :  corps  jaune 
et  glabre,  i  millimetres  a  5""", 5;  stade  III,  de  la  deuxi6me  mue  a  la  nymphose  :  corps  jaune 
et  heriss(5  de  poils  raides,  5  millimetres  a  12  millimetres.  11  y  a  done  un  trimorphisme 
larvaire,  les  trois  formes  etant  separdes  par  deux  mues. 

(a)  Marshall  pense  que  les  larves  des  Hymcnopt^res  parasites  des  Insectes  ne 
subissent  pas  la  mue.  Seurat  (1898)  a  constate  la  mue  des  jcuncs  larves  d'Apanteles 
glomcratus. 
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Les  Acridiens  ont  en  general  5  mues;  cependant  dans  ce  groupe, 
la  Diapheromera  femovata  en  a  12  (Riley),  et  le  Microcentrum  retine/vis 
seulement  4  (Gomstock).  D'apres  Marlat,  la  Periplaneta  amevicana  change 
de  peau  un  nombre  variable  de  ibis,  quelquefois  elle  a  plus  de  7  mues. 
Les  Homopteres  ont  en  general  de  2  a  4  mues;  les  Aphidiens  en  ont 
au  moins  3  et  les  Typhlocybes  5.  La  Cicada  seplemdecim^  qui  vit  dix-sept 
ans  a  Tetat  de  larve,  mue  de  21  a  3o  fois  dans  son  existence. 

Parmi  les  Goleopteres,  on  ne  connait  le  nombre  des  mues  que  pour 
quelques  Insectes  seulement :  ce  nombre  est  de  3  pour  les  Meloe^  de 
3  pour  le  Phylonomus punctaltts  et  de  7  pour  le  Dermestes  s^itlpintts^  suivant 
Riley. 

Les  Lepidopteres  muent  pour  la  plupart  4  fois.  Le  Ver  a  soie  change 
5  fois  de  peau  avant  de  se  transformer  en  chrysalide  :  la  5*  mue  a  lieu 
dans  le  cocon  ;  chez  Phyrrarctia  Isabella^  Dyar  a  compte  10  mues.  Chez  les 
Orgyia^  le  nombre  des  mues  varie  suivant  les  sexes  :  d'apres  Riley,  chez 
0.  leuco8tlgma i  les  m^les  muent  4  fois  et  les  femelles  quelquefois  5  ;  chez 
O.  gulosa^  suivant  Dyar,  les  m^les  ont  3  on  4  mues,  les  femelles  toujours 
4 ;  les  mAles  d'O.  antiqna  en  auraient  6  ct  les  femelles  7. 

Les  lar\^s  de  Mnsca  doniestica  changent  3  fois  de  peau  (Packard), 
celles  des  CEstrides  cgalement  3  fois  (Brauer);  celles  de  Corethre  4  fois, 
et  celles  de  Chironomus  probablement  davantage,  d'apres  Miall. 

Les  Bourdons,  les  Abeilles  et  les  Gu^pes  muent  au  moins  8  fois 
avant  d'lirriver  a  Tetat  adulte  (Packard). 

W.-H.  Edwards  a  constate  que  les  chenilles  de  Lepidopteres  qui 
hivernent  muent  plus  souvent  que  celles  qui  n'ont  qu'une  existence 
estivale.  Les  chenilles  des  especes  qui  presentent  une  large  distribution 
g^ographique  muent  plus  souvent  dans  les  regions  chaudes  que  dans  les 
regions  froides. 

Uecanisme  de  la  mue.  —  La  mue  constitue  une  epoque  critique  pour  la 
larve.  Gelle-ci,  quelque  temps  avant  de  changer  de  peau,  cesse  de  man- 
ger et  de  se  deplacer;  elle  fait  executer  a  son  corps  des  mouvements  de 
torsion  dans  tous  les  sens,  gonflant  et  contractant  alternativement  ses 
anneaux.  A  un  moment  donne  la  vieille  peau  se  fend,  soit  en  arriere  de 
la  t^te,  surtout  lorsque  celle-ci  possede  un  rev^tement  corne  plus  resis- 
tant que  le  reste  des  teguments,  soit  sur  le  dos,  soit  sur  le  ventre.  La 
larve  degage  d'abord  sa  t6te,  puis  le  reste  de  son  corps,  et  generalement 
Tancienne  enveloppe  chitineuse  conserve  exactement  la  forme  de  Tanimal. 

Au  moment  de  la  derniere  mue  de  certains  Dipteres  (Muscides),  la 
larve  ne  se  debarrasse  pas  de  son  enveloppe  chitineuse ;  elle  se  trans- 
forme  en  nymphe  dans  son  interieur  et  Ton  donne  le  nom  de  pupe  a  la 
nymphe  ainsi  entouree  de  la  dernierc  mue  larvaire. 

Hknnkguy.  Insectes.  132 
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Les  larves  apodes  des  Hymenopteres  qui  se  developpent  dans  des 
cellules  ont  des  teguments  minces  qui  ne  se  comportent  pas,  lors  de  la 
mue,  de  la  m^me  maniere  que  ceux  des  autres  larves.  Sous  Tinfluence 
de  la  pression  exercee  par  la  croissance  d'une  maniere  inegale,  la  vieille 
cuticule  se  rompt  en  plusieurs  endroits,  en  formant  des  lambeaux  dont 
quelques-uns  restent  autour  des  pieces  buccales,  des  stigmates  et  de 
Fanus.  Ceux-ci  sont  rejetes  en  m^me  temps  que  la  cuticule  du  tube 
digestif  et  des  trach^es. 

Verson  et  BissoN  (1891)  ont  decrit  chez  le  Ver  a  soie  des  glandes 
cutanees  speciales  qui  jouent  un  role  important  dans  le  m^canisme  de 
la  mue;  ce  sont  les  glandes  de  la  mue  ou  glandes  hypostigntatiques. 

Ges  glandes  existent  au  nombre  de  i5  paires  :  deux  paires,  Tune 
dorsale,  Tautre  situee  au-dessus  des  pattes,  pour  chaque  anneau  thora- 
cique;  une  paire  pour  les  i",  2%  3*,  4%  5%  6*  et  7*  anneaux  abdominaux, 
et  deux  paires  pour  le  8*.  Chaque  glande  est  constituee  par  une  seule 
cellule,  tres  peu  developpee  chez  Tembryon,  mais  subissant  des  trans- 
formations tres  remarquables  chez  la  larve  au  moment  de  chaque  mue. 

La  cellule  glandulaire  est  creus^e  a  sa  peripherie  d'un  canal  renforce 
interieurement  par  des  epaississements  cuticulaires,  comme  dans  les 
trachees. 

Au  moment  de  Tassoupissement  qui  precede  la  mue,  le  noyau  se 
ramifie  et  se  montre  rempli  de  granulations  refringentes  et  colorables ;  en 
m6me  temps  le  protoplasma  se  creuse  de  vacuoles  et  presente  une  grande 
cavite  centrale  remplie  de  liquide. 

La  nouvelle  cuticule  formee  au-dessous  de  Tancienne  est  en  conti- 
nuity avec  les  bords  du  canal  glandulaire.  La  cavite  cellulaire  centrale 
vient  s'ouvrir  dans  la  lumiere  du  canal,  et  expulse  son  liquide  entre  la 
nouvelle  cuticule  et  Tancienne. 

Apres  la  mue,  la  nouvelle  cuticule,  en  s'epaississant,  ferme  les  Ifevres 
du  canal;  le  protoplasma  de  la  cellule  se  ratatine,  sa  cavite  centrale 
devient  virtuelle  et  le  noyau  reprend  sa  forme  primitive. 

Les  tubes  de  Malpighi,  au  moment  de  Tassoupissement  larvaire,  sont 
distendus  par  des  urates  et  ne  fonctionnent  plus.  Les  glandes  de  la  mue 
les  remplacent  alors,  ainsi  que  les  autres  cellules  hypodermiques,  dans 
lesquelles  Vlacowitz  a  constate  la  presence  de  granulations  d'urate 
d'ammoniaque  et  de  cristaux  d'oxalate  de  chaux.  Ces  m^mes  granulations 
et  ces  m^mes  cristaux  se  retrouvent  dans  le  liquide  secrete  par  les 
glandes  de  la  mue  lorsqu'on  le  laisse  evaporer. 

L'existence  d'un  liquide  interpose  entre  Tancienne  et  la  nouvelle 
cuticule  a  deja  ete  signalee  par  plusieurs  auteurs,  entre  autres  par 
Newport,    chez  les  Chenilles.  Weismann  (1864)  expliquait  la  mue  des 
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trachees    par    une    infiltration    de   liquide    consecutive    a  Tapparition 
preaiable  d'un  espace  interstitiel. 

GoNiN  (i),  dans  la  Chenille  dc  Pieris  brassiae^  a  trouve  de  grandes 
cellules  hypodermiques  a  la  surface  des  segments  thoraciques;  elles 
paraissent  secreter  un  liquide  qui  s'epanche  au-dessous  de  la  cuticule 
au  moment  de  la  mue. 

Suivant  Pantel,  voici  comment  se  formerait  la  nouvelle  cuticule  lors 
de  la  mue  :  (c  L'activite  formatrice  qui  siegeait  a  la  peripherie  m^me  de 
la  couche  chitinogene  et  y  organisait  les  unes  derriere  les  autres,  les 
strates  cuticulaires,  se  transporte  a  une  certaine  profondeur,  ce  qui 
dclimite  une  zone  protoplasmatique  intercalaire  enclavee  entre  deux 
feuillets  chitineux,  Tun  externe  destine  a  6tre  rejete,  Tautre  interne  en 
voie  de  formation.  Cette  zone  se  modifie  aussitot,  devient  hyaline, 
molle  et  semi-liquide,  comme  si  la  trame  protoplasmatique  etait  pro- 
gressivement  resorbee  ou  dissoute...  Le  clivage  de  la  cuticule  par  la 
formation  d'un  feuillet  nouveau  a  distance  de  Tancien,  avec  modification 
concomitante  de  la  zone  protoplasmatique  interposee,  a  un  double  but : 
I®  permettre  la  formation  de  nouveaux  accidents  cuticulaires  (fil  spiral 
des  trachees,  poils  ou  semblables  annexes  du  tegument  externe),  qui 
puissent  librement  se  developper  dans  un  milieu  peu  consistant  et 
demeurer  proteges  jusqu'a  Tepoque  oil  ils  auront  acquis  assez  de  durete; 
2*  preparer,  sans  le  realiser  prematurement,  le  decoUement  de  la  vieille 
cuticule.  »  Ce  n'est  qu'au  moment  m^me  de  la  mue  que  Ton  voit  appa- 
raitre  une  couche  liquide  entre  les  deux  cuticules. 

Une  question  int^ressante,  qui  a  et^  jusquMci  mal  ^tudiee,  est  celle  de  savoir 
comment  se  comportent  les  insertions  musculaires  sur  les  teguments  pendant  la 
mue.  Suivant  Weismann  et  Viallanes,  les  muscles  s*attacheraient  seulement  aux 
cellules  hypoderraiques,  de  sorte  que,  au  moment  de  la  mue,  la  nouvelle  cuticule 
peut  se  former  d'une  fagon  continue  entre  Tancienne  cuticule  et  Thypoderme,  sans 
que  les  points  d'insertion  des  muscles  se  trouvent  modifies. 

Mais  d*apr^s  d'autres  histologistes,  tels  que  Pantel,  les  muscles  s'ins^reraient 
directement  sur  la  cuticule,  entre  les  cellules  hypodermiques;  quand  la  cuticule  se 
d^tache,  son  adherence  persisterait  plus  longtemps  au  niveau  des  insertions  muscu- 
laires que  sur  les  autres  points.  D'apr^s  mes  propres  observations,  je  crois  aussi 
que  les  muscles  ont  une  insertion  cuticulaire;  mais  je  n'ai  pas  suivi  ce  qui  se  passe 
lors  de  la  mue,  et  je  ne  puis  dire  comment  se  forme  la  nouvelle  cuticule  au  niveau  des 
insertions  musculaires. 

Verson  (1893)  decrit  de  la  facon  suivante  le  mecanisme  de  la  mue  chez 
le  Ver  a  soie.  Quand  la  cuticule  s'est  epaissie,  elle  s'oppose  a  Textension 
en  surface  des  cellules  de  Thypoderme.  Celles-ci,  excitees  par  la  pres- 


(i)  CommuDicatioii  faite  dans  une  lettrc  du  prorcsseur  Bugnion  a  Packard,  en  aoiit  1897. 
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sion  et  [)ar  les  produits  de  desassimilation  qirelles  renferment,  gros- 
sissent  et  se  multiplient  rapidement;  I'hypoderme  se  detache  de  la 
cuticiile  et  forme  au-dessoiis  d'elle  des  replis.  Le  Ver,  g^ne  par  un 
sentiment  de  pression  interne,  cesse  de  manger,  s'engoiirdit  et,  fixe 
seiilement  par  ses  fausses-pattes  abdominales,  souleve  en  Tair  sa  t^te 
et  sa  region  tlioraciqiie.  Par  suite  de  cette  position,  le  liquide  secrete  par 


Fig.  489  a  4()3.  —  Schistocerca  percgrina.  —  PhaseH  de  la 
muo  ;  attitudes  successive^,  occroissenient  de  vulume  par  de- 
glutition de  1  air.  (Fig.  empruntees  a  Kunckel  d'Hekculais.) 


Fig.  491.   —   Degagement   du  thorax, 

Fig.  489  el  490.  —  Degagement  de  la  tdte,  du  thorax,  de  la         des  ailcs  etdes  pattes ;  premiere  po- 

base  des  ailes  et  des  hanches  apres  rupture  du  tegument         sition  des  antennas,  des  pattes  an- 

par  pression  de  lanipoulc  cervicale ;  dessus  et  profit.  terieurcs  et  intcrmediaircs ;   profil. 

11  est  essentiel  de  faire  remarquer  que  Fapparcil  tracheen  ne  joue  aucun  rdle;  les  trachdes 
ne  sonl  pas  gorgees  d'air  et  leurs  vesicules  sont  aplaties  et  vides. 

les  glandcs  de  la  mue  s'acciunule  dans  la  partie  posterieure  du  corps 
et  distend  la  vieille  cuticule. 

La  partie  de  la  peau  en  rapport  avec  la  t6te  cornee  se  desseche  et 
devient  un  pnncium  minoris  resistenliie,  L'hypoderme  de  la  t^te,  qui 
s'etait  plisse,  sort  de  Fenveloppe  cornee,  entrainant  les  organes  internes 
dont  Tensemble  constitue  la  vesicule  cephalique,  et  vient  se  loger  dans 
le  premier  anneau  thoracique. 

La  tete  s'arc-boute  alors  contre  le  bord  poslerieur  de  la  vieille 
enveloppe  cephalique  ;  I'ensemble  du  corps  se  recourbe  legerement 
en  S;  la  cuticule  se  rompt  et  la  i^Xe  vient  boucher  le  trou  de  la  dechirure 
pour  empt^cher  de  sortir  le  liquide  repandu  entre  la  vieille  peau  et  la 
nouvelle.  Lorsque  celle-ci  est  completement  detachee  de  Tancienne 
cuticule,  le  Ver  sort  entierement  par  la  dechirure. 

KuNCKEL  d'Hekcllais  (1890J  a  monlre  que  Tampoule  cervicale,  dont  il 
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a  determine  le  role  pendant  Feclosion  des  larves  d'Acridiens,  entre  aussi 
en  action  pendant  la  mue.  A  chaque  mue,  la  membrane  unissant,  dans  la 
region  dorsale,  la  t^te  au  prothorax,  a  la  faculte  de  se  distendre  en  se  gor- 
geant  de  sang;  elle  exerce  alors  sur  les  teguments  dorsaux  unc  violente 
pression  qui  en  determine  la  rupture.  La  turgescence  de  Tampoule  cervi- 


Fig.  492.  —  Dejjagciiipnt  complet  des  paUes  pos- 
t^i'icui'cs  et  de  Tabdoinen ;  dcuxieme  position 
des  nntennes,  des  pattes  anterieures  et  inter- 
media ires ;  premiere  position  des  ailes  et  des 
pottes,  accroissement  de  volume  de  I'abdomen. 


Fig.  49'{.  —  Relom-nemciil  de  I'abdomen  et 
abandon  du  tegument  dc  la  nymplie ;  les 
ailes  et  les  pattos  garden  I  leur  premiere 
position. 


cale  est  produite  par  le  m6me  mecanisme  que  nous  avons  deja  indiquo 
(p.  275)  pour  Tallongement  de  Tabdomen  au  moment  de  la  ponte ; 
Tanimal  remplit  son  jabot  d'air  au  point  de  le  distendre  completement : 
des  contractions  musculaires,  mc^me  peu  energiques,  peuvent  alors  aise- 
ment  chasser  le  sang  dans  Tampoule  cervicale.  L'effort  exerce  par  celle  ci 
est  d'autant  plus  energique  que  le  jabot  est  gorge  d'une  plus  grande 
quantite  d'air. 

Les  trachecs,  a  Tepoque  de  la  nuie,  contiennenl  peu  d'air:  leiu's  vesi- 
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cules  sont  aplaties  et  vides ;  le  systeme 


Pig  ^g^.  __  Schistocerca  peregrina.  —  Insocte  udulto 
et,  ou-dessns  de  lui.  la  penu  de  la  nymphc.  Accrois- 
sement  de  volume  par  deglutition  de  loir,  extension 
de  I'aile  par  refoulemcnt   du  sang. 

Deuxi^me  position  des  ailes.  forme  l^pidoptire; 
les  ailes  superieures  et  inferieures  sont  dress^es  vcr- 
ticalemenl;  les  superieures,  non  plissees,  sont  appli- 
qu6eB  contre  les  inferieures  qu'elles  cachent  comple- 
tement.  Le  passage  a  la  forme  orthoptere  ne  com- 
mence a  s'accuser  qua  la  phase  suivante,  alors  que 
les  ailes  superieures  se  rabattent  et  s'incurvent  pour 
recouvrir  les  ailes  an  fur  et  a  mesure  qu'elles  se 
plissent.  Les  pattes  posterieures  sont  inactives  et 
gardent  leur    premiere   position.  (Fig.    emprunt^e   a 

KUNCKEL  d'HeRCL'LAIS.) 

quide  sanguin   penelrc  ainsi  dans  la  tc^to   pour  lu 
ailes  qu'il  doploio. 


tracheen  n'intervient  done  pas 
dans  le  phenomene  de  la  mue  (i). 
Suivant  Mlvll  et  Denny  et 
Hatchett-Jackson,  les  poils  et 
les  soies  rigides  de  nouvelle 
formation,  qui  se  forment  au- 
dessous  de  I'ancienne  peau, 
serviraient  dans  certains  cas  a 
detacher  celle-ci  etfaciliteraient 
a  la  larve  la  sortie  de  son  enve- 
loppe. 

Changements    de     coloration. 
—  Les  larves  peuvent  souvent, 
apres  une  on   plusieurs  mues, 
avoir  une  couleur  differente  de 
celle    qu'elles   possedaient    au 
moment  de  Teclosion.  Ge  chan- 
gement  de  coloration,   accom- 
pagne  aussi  quelquefois  d'une 
modification  des  dessins  de  la 
livr^e,  s'observe   surtout  chez 
les   chenilles    et    les    fausses- 
chenilles    des  Tenthredinides. 
KiJNCKEL  (1892)  a  note  avec  soin 
la  coloration  des  Criquets  pele- 
rins  aux  divers  stades  de  leur 
evolution.  Lorsque  les  jeunes, 
immediatement  apresT^closion, 
se  sont  debarrasses  de  leur  en- 
veloppe    amniotique,    ils    sont 


(i)  MoN>iER(i87'i)  avail d^ja  signalc 
lintroduclion  de  lair  dans  Ic  tube  di- 
gestif des  larves  et  des  nymphes  aqua- 
tiques,  mais  sans  reconnaiire  le  r6le 
de  ceUe  introduction.  En  1877,  Jousset 
DE  Bellesme  avail  reconnu  que  la  nym- 
phe  de  la  Libellule  avale  el  emmagasine 
de  lair  dans  son  lube  digeslif  et  que 
celui-ci,  distendu,  refoule  les  organes 
el  le  sang  contre  les  tdguments.  Le  li- 
donner   sa   forme  definitive  et  dans  les 
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blanc-verd4tres ;  sous  rinfluence  de  la  lumiere,  ils  bninissent  et  passent 
au  noir  avec  des  taches  blanches  ou  jaun^tres;  a  la  premiere  miie,  les 
colorations  roses  apparaissent,  notamment  sur  les  cotes  du  corps;  a  la 
deuxieme  mue,  les  teintes  roses  augmentent;  a  la  troisieme,  elles  predo- 
minent,  mais  peu  a  peu  elles  font  place  a  des  teintes  jaunes;  il  en  est  de 
m^me  apres  la  quatrieme  et  la  cinquieme  mues,  apres  lesquelles  Tlnsecte 
adulte  apparait  alors  avec  une  livree  du  rose  le  plus  tendre,  qui  devient 
plus  tard  jaune.  II  resulte  done  des  observations  de  Kunckel  que,  dans 
les  moments  qui  precedent  et  suivent  la  mue,  la  Schislocerca  peregrina 
possede  un  pigment  rose  qui  passe  successivement  par  plusieurs  nuances 
pour  arriver  au  jaune.  D'apres  ce  savant  entomologiste,  ces  modifications 
de  coloration  du  pigment  seraient  Texpression  des  phenomenes  d'histo- 
lyse  et  d'histogenese  s'accomplissant  lors  des  mues  et  de  la  metamor- 
phose. Ge  qui  le  prouverait  c'est  que,  apr^s  chacune  de  ces  phases,  les 
Acridiens  rejettent  des  excrements  colores  en  rose.  Les  jeunes  Griquets, 
6lev6s  a  Tombre,  n'acquierent  jamais  la  teinte  jaune-citron  de  ceux 
eleves  en  plein  soleil.  Kunckel  pense  que  le  pigment  de  ces  Insectes  est 
de  la  zoonerythrine,  ou  un  de  ses  derives,  du  groupe  des  lipochromes  de 
Krukenberg;  cette  substance,  d'apres  Merejkowsky,  jouerait  chez  les 
Invertebr^s  le  m^me  role  que  I'hemoglobine  chez  les  Vertebres. 
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L'espace  de  temps  qui  separe  deux  mues  successives  d'une  larve 
d'Insecte  varie  naturellement  avec  la  duree  de  Texistence  larvaire  de  cet 
Insecte.  Or,  cette  duree  est  excessivement  variable,  comme  nous  Tavons 
deja  dit  au  chapitre  XI.  Elle  n'est  pas  toujours  la  m^me  pour  une  m^me 
espece  et  depend,  ainsi  que  celle  du  developpement  embryonnaire 
intraovulaire,  des  conditions  exterieures. 

La  duree  de  Tetat  larvaire  pour  la  Mouche  a  viande,  en  ete,  est  de  6  a 
7  jours;  pour  les  Abeilles  de  8,  lo  et  i3  jours,  suivant  les  sexes;  pour 
\Argynis  paphia  de  i4  a  i^  jours;  pour  le  Ver  a  soie,  entre  22"  et  24**  C., 
de  35  jours  ;  pour  le  Cossus  ligniperda  et  le  Melolontha  vulgaris  de  2 
a  3  ans;  pour  le  Lucaniis  cervus  de  4  ^  ^  ans;  pour  la  Cicada  septemde- 
dm  17  ans,  etc.  Marsham  a  vu  sortir,  en  1810,  un  adulte  de  Buprestis 
splendida^  d'un  pupitre  conserve  dans  le  bureau  d'une  administration 
depuis  I'annee  1788  ou  1789.  Ge  Bupreste  aurait  done  vecu  a  Tetat  de  larve 
et  de  nymphe  au  moins  20  ans. 

D'une  maniere  generale,  les  larves  ayant  une  nourriture  abondante  et 
substantielle  ont  une  duree  moins  longue  que  celles  qui  vivent  en  terre  et 


5o4  DEVELOPPEMENT    POSTE M BllYOyNAIRE 

surtout  dans  le  bois.  Mais  nous  avons  deja  vii  que  des  especes  tres  voi- 
sines,  vivant  sur  le  m6me  vegetal  et  ayant  par  consequent  la  m^me  nour- 
riture,  peuvent  presenter  une  grande  difference  au  point  de  vue  de  la 
duree  de  leur  periode  larvaire;  un  des  exemples  les  plus  remarquables 
est  celui  du  Bombyx  cul-brun  et  du  Bombyx  neustrien  (v.  p.  4^5). 

Beaucoup  do  larves  peuvent  rester  quelquefois  un  temps  assez  long 
sans  manger.  Quand  on  les  prive  de  nourriture  a  une  epoque  assez 
avancee  de  lour  evolution,  generalement  on  les  voit  se  transformer  pre- 
maturement  en  nymphe;  la  duree  normale  de  la  vie  larvaire  se  trouve 
alors  abregee,mais  les  adultes  qui  proviennent  de  ces  larves  ayant  jeiine 
sont  de  petite  taille  et  souvent  mal  venus. 

Valery  Mayet  (1894,  Ann,  Soc.  ent.)  a  conserve  pendant  deux  ans  et 
demi  une  larve  de  Trichodes  fl/7i/w/o5,  parasite  des  ootheques  de  Criquets, 
dans  un  etat  de  jeiine  absolu;  Tlnsecte  refusait  de  prendre  les  proies 
qu'on  lui  offrait  et  qui  ne  lui  convenaient  pas.  Pendant  ce  long  laps  de 
temps  sa  taille  avait  seulement  un  peu  diminue.  La  larve  put  ^tre  ali- 
mentee  ensuite  avec  de  la  viande  de  Mouton  et  de  Boeuf ;  mais  elle  mourut 
avant  de  s'^tre  metamorphosee. 


CROISSANCE    DE    LA    LARVE 

C'est  a  Tetat  larvaire  qu'a  lieu  la  croissance  de  Tlnsecte  (v.  p.  4i3;. 
Cette  croissance  est  souvent  tres  rapide  et  veritablement  etonnante.  Redi 
a  montre  que  les  larves  de  la  Mouche  a  viande  deviennent  de  i4o  a 
200  fois  plus  pesantes  dans  Tespace  de  a4  heures;  Taugmentation  de  la 
taille  est  en  rapport  avec  celle  du  poids.  Lyonnet  a  calcule  que  la 
chenille  du  Cossiis  ligniperda^  arrivee  au  moment  de  sa  transformation  en 
chrysalide,  est  au  moins  72000  fois  plus  pesante  qu'au  moment  de  sa 
naissance. 

Le  tableau  suivant  montre  de  quelle  maniere  se  fait  la  croissance 
normale  du  Ver  a  soie  (i). 

Longueur.  Surface.  Poids. 

A   Ic'closion 3""  3"""''  p  =  o»',ooo47a 

A  la  sortie  dc  la   i"  mue 8  10  p  X  '5 

—  a'    —   i^  3o  pX94 

—  3*    —  28  90  p  X  400 

—  4*     —   40  aao  p  X  i6a8 

Au  moment  du   filagc  du  cocon 80  600  p  X  7760 


(i)  Ce  tableau  est  empruntd  aux  Lecons  stir  le  Ver  a  soie  du  Mtirier,  de  Maillot.  Les 
chifTres  ont  (5t6  calculds  d'apres  les  donndes  de   Dandolo  se  rapportant  a  des  Vers  d'assez 


NOURRITURE  5or> 

Les  larves  consomment  une  quantite  de  nourritnre  considerable, 
surtout  celles  qui  se  nourrissent  de  matiere  vegetale.  D'apres  une  expe- 
rience exacte  de  Dandolo  (i8i3),  27000  Vers  a  soie  avaient  consomme, 
depuis  leur  eclosion  jusqu'a  la  montee,  3€o  kilogrammes  de  feuilles  de 
Murier;  ce  qui  fait  i3*''33  par  Ver.  Celui-ci  ne  pesant  a  la  naissance  que 
1/2  milligramme  environ,  on  voit  que  chaque  Ver  absorbe,  pour  arriver 
au  terme  de  sa  croissance,  a  pen  pres  60000  fois  son  poids  initial  de 
nourriture. 

NOURRITURE 

Nous  ne  pouvons  nous  occuper  ici  du  mode  d'alimentation  et  des 
moBurs  des  larves  d'Insectes,  parce  que  cette  etude,  quoique  tres  inte- 
ressante,  nous  entra!nerait  beaucoup  trop  loin;  mais  il  convient  de  faire 
remarquer  que  la  nature  des  aliments  et  certaines  conditions  de  milieu 
peuvent  exercer  une  influence  importante  sur  revolution  de  beaucoup 
de  larves. 

En  general,  chaque  espece  de  larve  a  besoin  d'une  nourriture  spe- 
ciale.  A  ne  considerer,  par  exemple,  que  les  especes  phytophages,  un 
tres  grand  nombre  d'entre  elles  ne  peuvent  vivre  qu'aux  depens  d'une 
plante  determinee.  Beaucoup  s'accommddent  de  vegetaux  differents,mais 
appartenant  cependant  a  une  m^me  faniille  naturelle,  ou  presentant  des 
particularites  communes.  De  nombreuses  chenilles  de  Noctuelles  s'atta- 
quent  indifTeremment  a  plusieurs  especes  de  Composees;  cellc  du 
Papilio  Machaon  vit  sur  diflferentes  Ombelliferes;  le  Ver  a  soie,  bien  que 
preferant  la  feuille  du  Murier,  peut  6tre  nourri  avec  d'autres  plantes 
riches  en  latex,  telles  que  le  Madura^  la  Scorsonere,  la  Laitue,  la  Camo- 
mille,  etc.,  mais  il  ne  se  developpe  pas  aussi  bien  que  lorsqu'on  lui  donne 


grandc  laille,  4;^  cocons  suffisant  pour  faire  un  kilogramme.  36ooo  Vers  issus  de 
a5  grammes  de  grninos  pesaient,  a  la  naissance,  17  grammes.  Le  poids  maximum  du  Ver  k 
la  fin  du  5*  Age,  quelque  temps  avant  Ic  filage  du  cocon,  est  pX  9'>oo;  il  diminue  de  poids 
au  moment  de  la  montee  parce  qu'il  6vacue  le  contenu  de  son  tube  digestif  ct  consomme 
une  partic  de  son  corps  graisseux. 

Nous  rappcllerons  que  revolution  du  Ver  a  soie  comprend  cinq  ages  separ^s  par  les 
mues  : 

Le  1*'  Age,  de  Tcclosion  a  la  i~  mue,  dure  5  jours,  i'*  mue  du  5*  au  6*  jour. 

2*  age  dure  4  jours.  1*  mue  le  9*  jour. 

3*  Age  dure  6  jours.  3*  mue  le  i5*  jour. 

4*  Age  dure  7  jours.  4'  nnue  le  11*  jour. 

5*  Age  dure  10  jours. 

La  montee  a  lieu  le  32*  jour;  le  Ver  met  3  jours  a  faire  son  cocon,  et  la  5*  mue  a  lieu 
dansle  cocon,  a  A  3  jours  apres  que  celui-ci  est  termini.  Le  Ver  rcsle  a  I'^tat  de  chrysalide 
pendant  i5  a  20  jours. 
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sa  nourriture  normale.  Enfin,  quelques  larves  sont  polyphages  et  peuvent 
s'aHi^^'^t^^  avec  des  vegetaux  appartenant  a  des  families  diverses,  telles 
sont  les  chenilles  des  Bombyx  neustrien,  cul-brun,  disparate,  etc. 

Balbiani  a  pu  elever  des  larves  de  la  Puce  du  Chat,  en  les  nourrissant 
avec  du  sang  de  Grenouilles  et  de  Poissons,  mais  elles  n'arriverent  pas 
a  se  transformer  en  nymphes;  pour  qu'elles  se  developpent  complete- 
ment  il  leur  faut  du  sang  de  Mammiferes. 

Un  des  exemples  les  plus  interessants  de  Tinfluence  de  la  nourriture, 
jointe  a  celle  d'autres  facteurs,  sur  revolution  des  larves,  nous  est  fourni 
par  les  Abeilles. 

Nous  avons  deja  indique  (p.  ft45  et  suiv.)  le  mode  de  reproduction  des 
Abeilles  sociales,  et  nous  avons  vu  que  les  oeufs  non  fecondes,  pondus 
par  la  femelle  dans  les  grandes  cellules  hexagonales,  donnent  naissance 
a  des  m^les,  tandis  que  les  oeufs  fecondes  produisent  des  ouvrieres  quand 
ils  sont  deposes  dans  les  petites  cellules  hexagonales,  ou  des  femelles 
fertiles  lorsqu'ils  se  developpent  dans  les  grandes  cellules  speciales  de 
forme  conique.  La  dur^e  de  revolution  postembryonnaire  des  trois 
sortes  d'individus  n'est  pas  la  m^me,  ainsi  que  le  montre  le  tableau 
suivant  : 

Etat  d'oeuf 

Etat  de  larve 

Filage  du  cocon 

Repos 

Etat  de   nymphe 


La  nourriture  donnee  aux  larves  par  les  ouvrieres  varie  suivant  les 
cellules  dans  lesquelles  elles  se  developpent  et  suivant  leur  ftge. 

Les  larves  d'ouvrieres  et  de  m^les  recoivent  une  pAtee  de  miel  et  de 
pollen,  qui  d'abord  a  Taspect  d'une  bouillie  blanche  et  est  insipide,  puis 
devient  sucree  et  ressemble  a  la  fin  a  une  gelee  transparente,  sucree.  Les 
larves  de  reines  sont  alimentees  en  abondance  avec  une  nourriture  spe- 
ciale,  la  pdtee  royale^  d'un  gout  moins  fade  que  celle  des  ouvrieres  et 
d\ine  saveur  aigrelette. 

SwAMMERDAM  et  Ics  anciens  observateurs  admettaient  que  la  nourriture  des 
larves  6tait  un  produit  de  s^cr^tion  particulier  des  ouvrieres. 

Leuckart  (i858)  consid^ra  la  plt^e  comrae  form^e  par  des  aliments  vomis  et 
resultant  de  la  digestion  du  pollen  dans  le  ventricule  chylifique.  En  1868,  il 
abandonna  cette  mani^re  de  voir  et  ^rait  I'hypothese  que  la  pAt^e  est  un  produit  de 
secretion  des  glandes  salivaires.  Cette  opinion  a  ^t^  d^fendue  par  Fischer  et  par 
ScHiEMENZ  (1882).  Ges  auteurs  se  basaient  principaleraent  sur  des  raisons  anato- 
miques :   sur  la  disposition  de  I'intestin  dont  la  valvule  emp^che  le  vomissement,  et 


Femelle  fertile. 

Ourri^re. 

MAle. 

4  jours 

5  — 

4  jours 

5  — 

4  jours 
6     — 

1     — 

'1     — 

3     — 

a     — 

3     — 

4    — 

4     — 

8     — 

8    — 

16  jours. 

aa  jours. 

a5  jours. 

NOURRITURE  Son 

sur  le  plus  grand  developpement  des  glandes  salivaires  chez  Touvri^re  que  chez  la 
reine  et  le  inAle. 

ScHONFELD  (1886)  soutient  au  contraire  la  premiere  opinion  de  Leuckart;  il  a 
montre  que,  en  pressant  sur  le  ventricule  chylifique,  on  pent  faire  refluer  les  aliments 
vers  la  bouche.  Les  recherches  chimiques  de  von  Planta  ont  apport^  un  puissant 
appui  a  la  mani^re  de  voir  de  Schonfeld. 

Suivant  von  Planta  (1888),  la  p^tee  royale  ne  renferme  pas  de  pollen 
ou  seulement  quelques  grains  accidentellement.  II  en  est  de  m^me  de  la 
pAtee  destinee  aux  larves  m^les  jusqirau  quatrieme  jour;  a  partir  du 
cinquieme  jour  elle  contient  au  contraire  beaucoup  de  pollen.  La  pfttee 
des  larves  des  ouvrieres  est  aussi  depourvue  de  pollen  jusqu'au 
quatrieme  jour;  pour  le  jour  suivant,  Tauteur  ne  se  prononce  pas  sur  la 
presence  du  pollen  dans  la  pAtee.  Les  grains  de  pollen  proviennent  de 
Pestomac  et  sont  en  partie  digeres.  Voici  quelle  est  la  composition  des 
diverses  pfttees,  d'apres  les  analyses  de  von  Planta  : 


PAT^E    DBS     LARVES 

Reincs.  Guvrirros.  MAles. 

Eau 67,83  71*09  7*^,75 

Mati^res    solides 3a,  17  28,91  ^7,2'* 


100,00  100,00  IOC 

COMPOSITION    OE8    MATI^.RE8     SOLIDES 

Oiirri^res  MAIcs 


Reincs. 

du! 

I"  au  *•  jour. 

au  dpid  du  4'. 

du 

l"au  4*  jour. 

au  dcla  du  4'. 

Matiercs  azotc^es. 

4'),i4 

53,38 

27.87 

51,91 

31,67 

—        grasses . 

i3,55 

8,58 

3,69 

11.90 

4.74 

Glucose  

20,39 

18,09 

44.93 

9.'i7 

38,49 

Cendres 

4,06 

» 

» 

» 

a,02 

La  quantite  de  substances  azotees,  de  glucose,  de  matieres  grasses 
etant  tres  variable  suivant  la  pAtee  et  suivant  Pepoque  de  la  vie  larvaire 
a  laquelle  on  la  considere,  il  est  peu  probable  que  ces  pAtees  soient  des 
produits  de  secretion  de  glandes  sp^ciales,  et  elles  paraissent  bien  ^tre 
elaborees  dans  le  tube  digestif  des  ouvrieres. 

On  sait  que  lorsqu'une  ruche  se  trouve  privee  de  reine,  les  ouvrieres 
peuvent  en  produire  une  en  prenant  une  jeune  larve  d'ouvriere  qu'elles 
nourrissent  avec  de  la  p&tee  royale,  en  m6me  temps  qu'elles  agrandisr 
sent  sa  cellule,  en  detruisant  les  parois  qui  s^parent  celle-ci  des  cellules 
voisines.  On  voit  done  que,  chez  les  Abeilles,  trois  facteurs  interviennent 
pour  la  determination  du  sexe  des  individus  :  la  fecondation  et  la  non- 
fecondation  de  Poeuf,  la  dimension  des  cellules  dans  lesquelles  les  larves 
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se  developperit  et  la  nourriture  speciale  que  recoivent  ces  larves.  De  ces 
trois  facteurs,  le  premier  est  le  plus  important,  car  c'est  de  lui  que 
depend  revolution  de  Tembryon  dans  le  sens  femelle  on  dans  le  sens 
m^le  (voir  p.  249);  les  deux  autres  ne  paraissent  exercer  d'influence  que 
sur  le  developpement  ou  Tatrophie  des  organes  genitaux.  Les  larves 
femelles  qui  ne  recoivent  qu'une  nourriture  riche  en  substances  azotees 
et  en  Sucre,  et  qui  se  developpent  dans  de  pelites  cellules,  ont  des  organes 
genitaux  atrophies  et  donnent  des  ouvrieres  :  celles  qui  sont  nourries 
dans  de  grandes  cellules,  avec  une  p^tee  speciale  renfermant  une  assez 
grande  quantite  de  matieres  grasses,  deviennent  des  femelles  fertile^. 

D'apfes  les  observations  de  Lubbock  sur  les  Fourmis,  un  nid  appro- 
visionne  avec  des  matieres  animales  donnerait  un  plus  grand  nombre  de 
reines  qu'un  nid  alimente  avec  des  substances  vegetales. 

Influence  de  la  nonrrilure  $ur  la  determination  dii  sexe,  —  Si  la  qualite  et 
la  quantite  de  la  nourriture  exercent  une  influence  evidente  sur  la  rapi- 
dite  de  la  croissance  de  la  larve,  sur  sa  taille  et  son  volume,  et  aussi  sou- 
vent  sur  la  fecondit^  de  Tadulte  (voir  p.  22a  et  suiv.),  elles  ne  paraissent 
avoir  aucune  action  sur  la  determination  du  sexe. 

Herold  et  Bessels  avaient  deja  etabli  que  le  sexe  est  determine, 
chez  les  Lepidopteres,  au  moment  de  Teclosion;  les  recherches  recentes 
des  embryogenistes  ont  montre  qu'il  en  est  de  m^me  chez  un  grand 
nombre  d'Insectes.  Cependant  certains  biologistes  ont  pretendu  que 
Talimentation  de  la  larve  jouait  un  role  important  dans  la  determination 
du  sexe;  d'apres  des  experiences  de  Landois  (1867),  ^^  Mary  Neat  (iSyS), 
de  Gentry  (1873),  des  chenilles  mal  nourries,  m^me  pendant  un  temps 
assez  court  de  leur  evolution,  donneraient  une  majorite  de  m&les,  tandis 
que  les  chenilles  bien  nourries  produiraient  une  plus  grande  proportion 
de  femelles.  Landois  assurait  m^me  obtenir  a  volonte  des  niAles  et  des 
femelles  sur  des  milliers  de  jeunes  chenilles  de  Vanessa  urticse, 

D'un  autre  cote,  Bessels  (1861),  Briggs  (1871),  Riley  (1873),  An- 
drews (1873),  Flechter  (1874)  obtenaient  presque  autant  de  mAles  que 
de  femelles  avec  des  chenilles  bien  ou  mal  nourries  (i). 

Weismann  ayant  montre  que  dans  les  jeunes  larves  de  Mouche,  les 
ovaires  et  les  testicules  ne  sont  pas  diff'erencies  histologiquement, 
CuENOT  (i897)a  entrepris  une  serie  d'experiences  interessantes  sur  des 
larves  de  Calliphora  {^omitoria,  Lucilia  Csesar,  L.  eqnestris^  et  Sarcophaga 
carnaria.  dans  le  but  de  voir  si  reellement  I'alimentation  exercait  une 


(i)  Brocadello  (1896)  a  remarqu^  que,,  pour  le  Bomhyx  mori,  les  cheoilles  les  plus 
pelites  au  sortir  de  Toeuf  donnent  une  grande  majority  de  m/lles,  tandis  que  celles  qui 
sont  plus  grosses  donnent  surtout  des  femelles. 
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action  sur  la  determination  du  sexe.  De  mai  a  septembre  1896,  il  a  noiirri 
differemment  i  226  larves  de  Mouches.  II  a  reconnu  que  les  larvesa  peine 
nourries  donnaient  des  adultes  de  petite  taille,  tandis  que  celles  qui  etaient 
alimentees  avec  des  muscles  ou  de  la  substance  cerebrale  se  transfor- 
maient  en  adultes  bien  constitutes;  maisdans  les  deux  cas  il  y  avait  a  pen 
pres  la  m(^me  proportion  des  deux  sexes  : 

Lots  bien  noiirris 5i    "y,  de  femelles  et  49   '/•   ^^  mAles. 

—     mal  nourris 55  "/„  —  4^   */o  — 

Des  larves  de  Lucilia  Ceesar  nourries  avec  de  la  cervelle  de  Mouton 
ont  donne  48  p.  loo  de  femelles  et  Sa  p.  loo  de  niMes;  c'est  la  proportion 
qu'on  observe  pour  les  mAles  et  les  femelles  chez  la  Musca  domestica  en 
liberte.  Cuenot  est  arrive  a  cette  conclusion  qu'une  m^me  Mouche  pro- 
duit  a  peu  pres  autant  de  niAles  que  de  femelles  et  que  le  sexe  des  indi- 
vidus  est  deja  determine  dans  \\v\\{  avant  la  fecondation.  Cette  derniere 
conclusion  est  peut-^tre  un  peu  forcee;  de  ce  que  le  sexe  est  deja  diffe- 
rencie  chez  Tembryon  avant  Teclosion,  il  ne  s'ensuit  pas  quMl  le  soit 
avant  la  formation  de  Tembryon.  Les  observations  de  Marchal  sur 
VEncyrtus  sont  a  ce  point  de  vue  tres  interessantes  (voir  p.  4^3);  il  a 
reconnu,  en  effet,  que  tous  les  Encyrtns  provenant  d'un  m^me  oeuf  sont 
en  general  du  m6me  sexe,  mais  que  quelquefois  ils  sont  de  sexe  diffe- 
rent (i). 

Influence  de  la  nounilure  sur  la  coloration  de  la  lan^e.  — Les  Lepidopte- 
rologistes  savent  que  certains  Papillons  peuvent  presenter  des  varietes 
de  couleurs  differentes  suivant  la  nourriture  des  chenilles  desquelles  ils 
proviennent.  Ainsi  des  chenilles  de  Eurepia  caja,  nourries  avec  des 
feuilles  de  Noyer,  de  Salade,  de  Ghou,  donnent  des  varietes  de  Papillons 
dans  lesquelles  la  disposition  des  taches  brunes  et  des  Hgnes  blanches 
des  ailes  n^est  pas  la  m^me.  Les  chenilles  de  Ellopia  prosapiaria  donnent 
des  Papillons  rouges  quand  elles  vivent  sur  le  Pin,  verts  (var.  prasi- 
naria)  quand  elles  sont  sur  le  Sapin;  celles  de  Cidaria  s>ariata^  vivant  sur 
le  Sapin,  produisent  des  Papillons  gris,  et  brun-rouges  (var.  obeliscata) 
si  elles  se  nourrissent  aux  depens  du  Pin,  etc. 

La  coloration  des  chenilles  elles-m^mes  d'une  m^me  espece  peut 


(i)    Blgnow,  sur    un  total    de    ai    observations   relativement    au    sexe   des  Encyrtua 
couteuus  dans  une  niome  chenille,  a  obtenu  les  rcsultats  suivants  : 
7  fois  des  cy*  exclusivement. 
9  fois  des    J  — 

3  fois  une  grande  mnjorite  de   cf. 
I  fois  —  ^. 

4  fois  des  a'  et  des  ^   en    nonibre   a   peu   pres  dgal. 
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varier  suivant  les  vegetaux  qu'elles  mangent.  Un  des  exemples  le  mieux 
connu  est  celui  de  VEupithecia  absinthiata^  dont  Speyeu  (i883)  a  fait  une 
etude  speeiale;  ses  chenilles  polyphages  ne  s'attaquent  qifaux  fleurs : 
quand  elles  mangent  les  fleurs  A' Artemisia^  elles  presentent  des  dessins 
blancs  etfonces  sur  un  fond  tantot  verdAtre,  tantot  rougeAtre;  nourries 
avec  des  fleurs  de  Bruyere,  elles  prennent  une  teinte  rouge  sombre ; 
avec  les  fleurs  de  Solidago  {firga  aurea  une  teinte  jaune,  mais  les  Papillons 
qu'elles  donnent  ne  different  pas  sensiblement  entre  eux. 

La  coloration  dans  une  m6me  espece  de  chenille  peut  egalement 
changer,  suivant  les  circonstances,  bien  qu'elle  reste  sur  une  m6me 
plante.  Par  exemple,  les  chenilles  d'Eriopus  purpureofasciata^  qui  se 
trouvent  sur  les  frondes  de  la  Pteris  aqiiilina,  sont  tantot  vertes,  jaunes 
ou  rouges;  d'apres  Lehmann,  les  vertes  se  rencontrent  sur  les  frondes 
vertes,  les  jaunes  et  les  rouges  sur  les  frondes  foncees.  De  m^me  les 
chenilles  du  Colias  myrmidone  qui  vivent  sur  le  Cytisus  biflonis  sont,  an 
moment  de  Teclosion,  brunitres  ou  verd^tres;  apres  la  premiere  mue, 
elles  deviennent  vert  sombre ;  apres  la  seconde,  vertes  comme  les  feuilles 
sur  lesquelles  elles  se  trouvent.  Au  sortir  de  la  troisieme  mue,  la  teinte 
de  la  plupart  des  chenilles  passe  au  brun-pourpre,  de  la  couleur  que 
rev^tent  souvent  les  feuilles  du  Cytise  en  automne.  Les  chenilles  cessent 
alors  de  manger  et  passent  Thiver  sur  le  sol,  dans  les  feuilles  tombees. 
Au  printemps,  apres  leur  quatrieme  mue,  elles  reprennent  une  livree 
vert  clair  de  la  m^me  couleur  que  les  jeunes  feuilles  (A.  Gartner, 
Wiener  Entom,  Monatsschr.  v  Bd.  1861).  II  y  a  ici  un  exemple  de  mime- 
tisme  protecteur  interessant. 

Ces  faits,  ajoutes  a  beaucoup  d'autres,  ont  conduit  la  plupart  des 
entomologistes  a  admettre  que  la  coloration  des  larves  provient  des 
pigments  introduits  dans  leur  tube  digestif  avec  la  nourriture.  Cepen- 
dant  des  experiences  faites  avec  soin  par  Poulton  et  Schroder,  expe- 
riences dont  nous  parlerons  plus  loin,  semblent  demontrer  que  c'est 
moins  la  nourriture  que  la  nature  de  la  lumiere  recue  par  les  larves  qui 
influe  sur  leur  coloration. 


influence  des  agents  physiques 

Temperature.  —  Nous  avons  signale  plus  haut  (p.  429),  Tinfluence  de 
la  temperature  sur  la  duree  des  diff'erents  stades  du  developpement 
postembryonnaire  chez  les  Insectes.  La  duree  de  Tetat  larvaire  peut 
varier  de  plus  du  simple  au  double  suivant  la  temperature  moyenne. 
G'est  ainsi  que  le  Ver  a  soie  qui  reste  a  Tetat  larvaire  pendant  35  jours. 
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a  une  temperature  de  22°  a  24**  C,  n'y  reste  que  i4  jours  a  45°  C,  et 
peut  y  demeurer  5o  jours  et  m6me  plus  longtemps  vers  \&  C.  et  au- 
dessous. 

II  existe  pour  les  larves  de  chaque  espece  d'Insecte,  une  temperature 
optimum  pour  laquelle  revolution  se  fait  dans  les  meilleures  conditions ; 
mais  en  general  les  larves  peuvent,  comme  les  adultes,  subir  des  cliange- 
ments  de  temperature  considerables  sans  paraitre  en  soufTrir.  En  1753, 
JusTi  a  gel6  des  Vers  a  soie  a  tel  point  que  leur  corps  durci  se  brisait 
comme  du  verre;  en  les  rechauffant  lentement  il  les  a  vus  revivre, 
manger  et  filer  leur  cocon.  Loiseleur-Dkslonchamps  a  constat^  que  de 
jeunes  Vers,  au  sortir  do  Toeuf,  peuvent  supporter  un  froid  de  —  5<>  C. 
pendant  20  minutes.  Beaucoup  de  nos  Insectes  indigenes  qui  passent 
rhiver  a  Tetat  de  larves  sont  souvent  soumis  a  des  temperatures  tres 
basses,  ce  qui  ne  les  emp^che  pas  de  se  metamorphoser  normalement  au 
printemps. 

Dimorphisme  saisonnier.  —  Gependant,  certains  Insectes  a  Tetat  de 
larves  ou  de  chrysalides,  principalement  parmi  les  Lepidopteres,  sont 
influences  par  les  basses  temperatures  et  peuvent  alors  se  presenter  sous 
deux  formes  assez  diff'erentes  pour  qu'on  en  ait  fait  deux  especes  dis- 
tinctes.  C'est  ce  qui  constitue  le  dimorphisme  saisonnier  que  nous  avons 
signale  page  2o5. 

Le  type  le  plus  anciennement  connu  et  le  mieux  etudie  de  ce  genre 
de  dimorphisme  est  celui  de  la  Vanessa  les>ana'prorsa.  Gette  Vanesse 
apparait  au  printemps,  provenant  de  chrysalides  qui  ont  passe  Thiver, 
sous  la  forme  les^ana  :  elle  a  une  teinte  brune  jaunfttre  avec  des  taches 
blanches  assez  nombreuses  (PI.  11,  fig.  10).  La  Vanessa  levana  pond,  ses 
chenilles  et  ses  chrysalides  ont  une  courte  existence  et  donnent,  en  juillet, 
des  Papillons  bruns  fonces  avec  taches  blanches  moins  nombreuses,  et 
un  pen  plus  grands  que  les  Papillons  du  printemps;  cette  seconde  gene- 
ration constitue  la  forme  prorsa  (Pi.  II,  fig.  9),  de  laquelle  provient  au 
printemps  suivant  la  forme  levana.  Quelquefois  un  certain  nombre  de 
chrysalides  de  prorsa  n'eclosent  qu'en  septembre  et  en  octobre  et  don- 
nent alors  une  troisieme  forme  intermediaire  Axieporima. 

Berge  (1887)  entreprit  le  premier  Tetude  experimentale  du  dimor- 
phisme de  Vanessa  les^ana-prorsa.  En  maintenant  a  la  chaleur  les  chrysa- 
lides des  chenilles  de  la  generation /^/wsa  il  obtint  la  {ovme  porima. 

DoRFMEisTER  (i864),  puis  Weismann  (1875)  etudierent  Taction   des 


(i)  La  forme  V.  prorsa  ne  se  produit  en  juiUet  que  dans  les  ann<^es  chaudes  el  s^ches; 
dans  les  annees  froides  et  pluvieuses,  les  Papillons  d'^te  tendent  a  se  rapprocher  de  la 
iormc  levana  et  surtout  dcla  (orme  porima* 
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basses  temperatures  siir  les  chrysalides  de  cetle  m6me  Vanesse.  Weis- 
MANN  maintint  pendant  qualrc  semaines,  dans  line  glaciere  a  —  i"  R.,  des 
chrysalides  provenant  de  la  generation  i\\le prorsa  et  il  obtint  des  Papil- 
lons  qui,  pour  la  plupart,  avaient  la  coloration  claire  de  V.  les^ana. 

D'autres  cas  de  dimorphisme  saisonnier  sont  aujourd'hui  bien 
connus,  nous  citerons  parmi  eux  :  Anthocatis  belia'ausonia  [belia^  prin- 
temps;  ausonia^  ete) ;  Anthocaris  belemia^glanca  [belemia^  printemps ; 
glauca^  ete),  Lyaena  polyspervhon-aminlas  [polysperchon^  hiver;  aminlas^ 
ete);  Papilio  Machaon  (couleur  fondamentale  des  ailes  jaune  p^Ie  au  prin- 
temps, jaune  orange  en  ete). 

Le  Papilio  Ajax  de  TAmerique  du  Nord  se  presente  sous  trois  formes 
diflerentes  :  deux  formes  d'hiver  a  teinte  claire,  P.  telamonides  et 
P,  Walshii^  une  forme  d'ete  a  teinte  foncee,  P.  Manellns,  \V.-H.  Edwards 
(1875-80),  en  refroidissant  les  chrysalides  du  P,  Marcellns^  a  obtenu  les 
formes  claires  de  generation  d'hiver. 

Depuis  les  premieres  recherches  de  Weisman:*,  ce  m^me  biologiste 
et  plusieurs  autres,  tels  que  Dorfmeister,  Standfuss,  Fischer,  Reichenau, 
DiXEY,  Merrifield,  Packard,  Ruhmer,  Urech,  Marshall,  etc.,  ont  fait  de 
Dombreuses  experiences  sur  diverses  especes  de  Lepidopteres,  pour 
determiner  Taction  de  la  temperature  sur  les  larves  et  les  chrysalides  au 
point  de  vue  des  variations  des  adultes  (voir  les  analyses  des  travaux 
publics  pendant  ces  dernieres  annees  sur  ce  sujet  dans  VAnnee  biologujtte, 
chap.  Variation  el  Origine  des  especes).  Nous  ne  d irons  quelques  mots  que 
des  resultals  les  plus  interessants  obtenus  par  ces  auteurs. 

Standfuss(i895)  a  experimente  Taction  de  la  chaleur  surToeuf,  la  larve 
et  la  chrysalide. 

Des  oeufs  de  Dasychira  abielis^  Lasiocampa  pini  et  Arctia  fascia  la  ont 
ete  soumis  a  une  temperature  de  34"  G.  Ces  oeufs  se  developperent  dans 
les  deux  tiers  du  temps  normal  ou  m^me  en  moins  de  temps,  et  donnerent 
des  chenilles  dont  la  duree  larvaire  fut  en  moyenne  abregee,  bien  que 
la  temperature  n'ait  pas  ete  elevee  pendant  leur  existence.  L'acceleration 
du  developpement  qui  s'etait  produite  dans  Tceuf  s'etait  done  poursuivie 
dans  la  periode  postembryonnaire.  A  cette  abreviation  de  la  periode  de 
developpement  s'associent,  chez  Tadulte,  differentes  modifications  de 
taille  et  de  couleur  analogues  a  celles  qui  caracterisent  certaines  varietes 
naturelles. 

Les  chenilles  elevees  a  une  temperature  ambiante  de  a5  a  3o*  C.  ont 
montre  que,  plus  la  duree  de  la  vie  larvaire  est  abregee  par  Televation 
de  la  temperature,  plus  la  taille  de  Timago  se  trouve  reduite.  Au  point 
de  vue  de  la  forme  et  de  la  couleur,  Standfuss  n'a  pu  poser  de  regies 
fixes  pour  les  variations. 
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Les  chrysalides  niises  en  experience  provenaient  de  larves  elevees  a 
la  temperature  normale :  aussitot  apres  leiir  formation,  chaque  lignee 
provenant  d'un  m^me  couple  de  Papillons  etait  divisee  en  trois  groupes  : 
Tun  etant  mis  a  une  temperature  de  5  a  8®  C. ;  Tautre  a  la  temperature 
normale  ambiante ;  le  troisieme  a  une  temperature  elevee.  D'apres  les 
resultats  obtenus  avec  plusieurs  especes  de  Papillons,  Tauteur  admet 
que  Taction  de  la  temperature  sur  la  chrysalide  se  traduit  de  trois  facons 
diflerentes.  Sous  son  influence  peuvent  naitre  :  i°  des  varietes  saison- 
nieres  semblables  a  celles  qui  existent  j)our  certaines  especes,  a  des 
saisons  definies  de  Tannee,  dans  la  faune  pala^arctique  (r^//«e5&Yi  C.  alburn^ 
PapWo  Machaon);  2°  des  formes  et  des  races  locales  qui  existent  con- 
stamment  actuellement  dans  certaines  localites  definies  (certaines  formes 
de  Vanessa  urticiv^  obtenues  de  chrysalides  refroidies,  sont  identiques  a 
la  variete/?o/a/75;  les  Papilio  Machaon  obtenus  de  chrysalides  ohauffees 
ressemblent  parfois  etroitement  a  ceux  des  environs  d'Antioche  et  de 
Jerusalem);  3"  des  formes  telles  qu'on  en  voit  apparaitre  ca  et  la  excep- 
tionnellement  dans  la  nature,  c'est-a-dire  des  aberrations  [Vanessa  lo  pent 
donner  Taberration  Fischeri  et  la  Vanessa  canlni ,  Taberration  elymi)\ 
4**  des  formes  phylogenetiques,  c'est-a-dire  des  formes  qui  ont  pu  exister 
anterieurement,  on  des  formes  qui  peut-^tre  existeront  un  jour  (certaines 
formes  de  Vanessa  lo  et  de  V,  Antiopa^  produites  sous  Tinfluence  du  froid, 
rappellent  le  type  specifique  Vanessa  urticse,  d'oii  ces  especes  peuvent 
^tre  considcrees  comme  derivees ;  inversement,  Vanessa  iirtiae^  dont  les 
chrysalides  ont  ete  chaufTees,  tend  a  se  rapprocher  de  Vanessa  lo.  En 
chauffant  les  chrysalides  de  Vanessa  Antiopa^  Standfuss  a  obtenu  une 
variete  entierement  nouvelle,  V.  Antiopa^  var.  Daubi), 

On  comprend  tout  Tinter^t  que  presentent  ces  sortes  de  recherches, 
puisqu'elles  prouvent  qu'on  ne  pent  admettre  aucune  distinction  fonda- 
mentale  entre  la  variete  et  Tespece,  ni  considerer  les  especes  comme 
s6parees  les  unes  des  autres  sans  transition  possible. 

D'apres  les  experiences  de  Fischer  (iSg^)  et  de  Ruhmeu  (1898),  le 
froid  prolonge  produit  sur  les  chrysalides,  au  point  de  vue  de  la  varia- 
tion de  Tadulte,  la  m^me  action  qu'une  temperature  elevee  ;  ce  n'est  pas 
par  la  duree  de  Texposition  au  froid,  mais  plutot  par  une  intensite  crois- 
sante  de  froid,  que  les  modifications  peuvent  ^tre  accentuecs. 

Weismann  (1895)  distingue  deux  sortes  de  dimorphismes  saisonniers  : 
le  dimorphisme  saisonnier  direct  resultant  directement  des  variations  du 
milieu  exterieur;  le  dimorphisme  saisonnier  adaptatif^\m  est  le  resultat 
d'un  processus  d'adaptation.  Dans  ce  dernier,  les  conditions  exterieures 
n'agissent  que  comme  un  stimulant  produisant,  par  un  phenomene 
d'induction,  le  developpement  de  determinants  particuliers. 
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Lumi6re.  —  La  lumiere  exerce  une  action  evidente  sur  la  coloration 
des  larves  d'Insectes  comme  sur  celie  de  la  plupart  des  animaux.  Les 
larves  qui  vivenl  a  Tobscurite  sont  presque  toujours  incolores  ou  hlan- 
chfttres,  celles  qui  vivent  en  plein  air  presentent  des  colorations  plus  ou 
moins  vives. 

Quelques  biologistes  ont  recherche  Taction  que  pouvaient  exercer 
les  diverses  couleurs  du  spectre  sur  le  developpement  des  larves. 

Beclard  (i858)  a  eleve  des  oeufs  de  Mouche  a  viande  sous  des  verres 
colores;il  a  constate  que  les  Asticots  developpes  dans  la  lumiere  violette 
etaient  trois  fois  plus  gros  que  ceux  developpes  dans  la  lumiere  verte ; 
d'apres  ses  experiences,  les  couleurs  du  spectre,  au  point  de  vue  de  leur 
action  favorable  sur  revolution  des  Asticots,  doivent  6tre  rangees  dans 
Tordre  suivant  :  violet,  bleu,  rouge,  jaune,  blanc,  vert(i). 

Gal  (1899)  a  eleve  des  Vers  a  soie,  a  partir  de  la  fin  de  la  3*^  mue,  a 
Tobscurite  et  sous  des  verres  colores.  II  a  constate  que  Tobscurite  leur 
est  nettement  nuisible  et  que  la  couleur  violette  est  celle  qui  leur 
convient  le  plus.  C.  Flammarion  (1899)  est  arrive  aux  mdmes  conclu- 
sions (2). 

ScHOCH  (1880)  a  elev6  des  chenilles  d'Eurepia  caja  dans  les  lumieres 
rouge,  bleue  et  violette  :  celles  placees  sous  un  verre  violet  etaient 
beaucoup  plus  voraces  et  consommerent  deux  fois  plus  de  nourriture 
que  les  autres ;  les  chrysalides  de  ces  chenilles  donnerent  les  Papillons 
i4  jours  avant  celles  provenant  des  chenilles  elevees  dans  les  lumieres 
rouge  et  bleue,  mais  ces  Papillons  ne  differaient  pas  d'une  inaniere 
appreciable  des  autres. 

Plusieurs  observateurs,  entre  autres  Wood,  Bond  et  Butler,  Mel- 
DOLA,  M'' Barber,  Weale,  Trimen  avaient  constate  que  certaines  chrysa- 
lides prennent  plus  ou  moins  la  couleur  des  surfaces  sur  lesquelles  elles 
etaient  fixees.  Poulton  (1887)  a  entrepris  de  nombreuses  experiences  a 
ce  sujet  sur  les  chenilles  de  Vanessa  nrticie,  V.  Atalanta^  Papilio  Machaon^ 


(1)  YuNo,  dans  des  experiences  semblables  faites  sur  des  letards  de  Grenouille,  a 
trouv^  un  ordre  un  peu  difft^rent :  violet,  bleu,  jaune,  blanc,  rouge,  vert. 

(2)  C.  Flammarion  (1901)  a  eleve  des  Vers  a  soie  k  I'air  libre,  sous  des  verres  colords 
et  k  I'obscurite;  il  a  vu  que  les  couleurs  foncees,  ainsi  que  I'obscurite,  paraissent  agir 
notablcmcnt  sur  la  proportion  des  sexes.  Tandis  qu'k  I'air  libre  et  sous  verre  incolore, 
la  proportion  est  voisine  de  5o  p.  "/g,  des  larves  r^cemment  ecloses,  soumises  au  violet 
fonce,  h  I'obscurite,  au  bleu  foncd,  k  Torang^,  au  rouge  fonce,  ont  donne  respectivement 
p.  "/„,  62,  63,  63,  64  et  68  m&les.  En  soumetlant  un  certain  nombre  de  Vers  k  soie  k  ud 
regime  de  nourriture  restreinte,  ces  differences  se  sont  encore  accentudcs;  la  proportion 
pour  les  mdles  s'est  elevee,  pour  Ic  violet  clair,  jusqu'k  78  p.  *'/o. 

GiARD  (1901)  a  justement  rappelc  k  ce  propos  que  le  sexe  est  ddjk  determine  chez  les 
Chenilles  au  moment  de  I'^closion,  et  que  ces  experiences  ne  prouvent  rien. 
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Pieris  brassicse^P,  rapx^  Saturnia  carpini^  Ephvya  pendularia.  II  a  reeonnu 
que  les  chenilles  elevees  dans  des  recipients  a  parois  noircies  donnaient 
des  chrysalides  foncees  sans  reflets  metalliques  ;  que  celles  qui  se  trou- 
vaient  dans  des  recipients  a  parois  blanches  donnaient  des  chrysalides 
en  general  de  couleurs  claires;  avec  des  parois  dorees  les  chrysalides 
a  reflets  metalliques  dominaient.  Les  parois  vertes  et  oranges  ne 
paraissent  pas  avoir  d'action  sur  la  couleur  des  chrysalides.  L'influence 
du  milieu  colore  s'exerce  pendant  la  periode  qui  s'etend  entre  le  moment 
Oil  la  chenille  cesse  de  manger  et  celle  ou  elle  se  transforme  en  chrysa- 
lide.  Cette  periode  n'est  que  d'une  vingtaine  d'heures.  La  chenille  seule 
est  impressionnee  par  la  couleur  du  milieu;  celle-ci  est  sans  action  sur 
la  chrysalide.  Poulton  s'est  demande  si  Tinfluence  de  la  lumiere  coloree 
s'exercait  par  Tintermediaire  des  organes  visuels  ;  il  a  recouvert  ceux-ci 
d'un  vernis  opaque  et  il  a  vu  que  le  phenomene  restait  le  m^me.  II 
a  constate  que  Tinfluence  du  milieu  s'exerce  par  la  peau  sur  le  sys- 
teme  nerveux,  en  dehors  de  toute  intervention  de  la  vue.  La  destruction 
des  polls  a  la  surface  de  la  peau  n'a  pas  emp^che  Taction  de  la  lumiere 
coloree  de  se  produire.  Les  experiences  de  Poulton  ont  ete  confirmees 
par  MERmFiELD  (1898)  pour  les  chrysalides  de  Papilio  Machaon  et  de  Pieris 
rapie. 

Schroder  (1896)  a  experiments  Taction  des  lumieres  colorees  sur  les 
chenilles  de  VEupithecia  oblongata  qui  normalement  presentent  une  assez 
grande  variabilite  dans  leur  coloration,  suivant  la  couleur  des  fleurs 
dont  elles  se  nourrissent  (voir  p.  5 10).  II  a  montre  que  ce  n'est  pas  la 
nourriture  qui  amene  les  changements  de  coloration  de  ces  chenilles, 
mais  bien  Taction  directe  des  rayons  lumineux  ;  ayant  constitue  plu- 
sieurs  lots  aux  depens  d'une  m^me  ponte  et  leur  ayant  donne  la  mSme 
nourriture,  il  a  soumis  chacun  de  ces  lots  a  Taction  des  rayons  lumineux 
reflechis  par  des  morceaux  de  papier  diversement  colores,  et  il  a  obtenu 
des  teintes  correspondantes. 

C.  Ed.  Venus  (1888)  a  eleve  des  chenilles  de  Vanessa  urtiae  en  les 
exposant  aux  rayons  d'un  soleil  intense  :  il  obtint  des  chrysalides  jaunes, 
avec  reflets  metalliques,  et  des  Papillons  identiques  a  ceux  de  la  Vanessa 
ischnusa  de  la  Corse  et  de  la  Sardaigne. 

L'influence  de  la  lumiere  et  de  la  temperature  explique  done  les  varia- 
tions de  coloration  qu'on  observe  surtout  dans  une  m(^me  espece  sui- 
vant les  regions  ou  elle  vit.  Ainsi  la  Lyaena  agreslis,  qui  a  deux  genera- 
tions par  an  et  qui  presente  un  dimorphisme  saisonnier,  pent  rev^tir  trois 
formes  diff'erentes,  A,  B,  G,  au  point  de  vue  de  la  coloration.  En  Alle- 
magne,  on  trouve  A  au  printemps  et  B  en  ete;  en  Italic,  B  au  printemps 
et  C  en  ete.  La  forme  C  manque  en  AUemagne  et  la  forme  A  en  Italic. 
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Humidity  et  s^cheresse. —  Weismajin,  Standfuss  et  Merrifield,  dans 
leurs  recherches  des  facteurs  qui  interviennent  dans  la  production  du 
dimorphisme  saisonnier,  ont  reconnu  qu'en  Europe  Thumidite  ne  jouait 
aucun  role  pour  influencer  les  larves  ou  les  chrysalides.  Cependant 
Marshall  (1898)  admet  que  le  dimorphisme  saisonnier  du  Pieris  octana- 
seramus^  Lepidoptere  du  Transvaal,  est  du  a  Taction  de  la  secheresse  et 
de  rhumidite.  La  forme  seramus^  de  la  saison  humide,  presente  une  paire 
d'ailes  anterieures  dont  la  face  superieure  est  coloree  en  rouge,  souvent 
avec  bordures  et  taches  noires,  et  dont  la  face  inferieure  est  presque 
aussi  vivement  coloree.  La  forme  octai^ia^  de  la  saison  seche,  a  les  ailes 
d'un  bleu  vif  tache  de  rouge  en  dessus  et  d'un  noir  verd^tre  en  dessous. 
All  Transvaal,  le  contraste  entre  Thiver  et  Tete  est  beaucoup  moins 
important  qu'en  Europe,  au  point  de  vue  de  la  difference  de  temperature ; 
on  distingue  surtout  une  saison  seche  et  une  saison  hiimide.  II  en  est 
de  m^me  aux  Indes,  oil  Doherty  a  pu,  par  Tapplication  de  Thumidite, 
produire  pendant  la  saison  seche  la  forme  de  la  saison  hiimide  de  Mela- 
nitis  leda. 


DETERMINISME    DES    COULEURS    SEXUELLES    CHEZ    LES    PAPILLONS 

Crampton  (1899)  et  OuDEMANs  (1898)  ont  fait  dernierement  des  expe- 
riences tres  curieuses  relativenient  a  Taction  des  glandes  genitales  sur 
la  production  du  dimorphisme  sexuel  chez  les  Lepidopteres. 

Crampton  a  reussi  a  former  des  chrysalides  composites  en  soudant  a 
la  partie  anterieure  du  corps  d'une  chrysalide  femelle  de  Callosamia  pro- 
methea  (Saturnide  americain)  la  partie  posterieure  d'une  chrysalide  m&le 
de  la  m^me  espece.  II  a  obtenu  un  adulte  dont  chaque  partie  presentait 
les  couleurs  sexuelles  normales,  la  region  femelle  etant  rouge  et  la 
region  niAle  etant  noire.  U  a  egalement  pu  souder  une  chrysalide  mAle 
de  Callosamia  pvomethea  avec  une  chrysalide  femelle  de  Telea  polyphe- 
mus,  de  telle  maniere  que  les  ovaires  de  Telea  penetrassent  dans  le  corps 
du  Callosamia.  Le  Papillon  qu'il  obtint  presentait  les  couleurs  normales 
des  Callosamia  dans  la  region  anterieure. 

OuDEMANS  a  pu  enlever  completeinent  les  glandes  genitales  a  des 
chenilles  d'Ocneria  [Liparis)  dispar.  Ces  chenilles  se  sont  metamorphosees 
(voir  p.  4^6)  et  ont  donne  des  Papillons  a  couleurs  sexuelles  normales. 

Ces  experiences,  encore  trop  peu  nombreuses  pour  qu'on  puisse  en 
tirer  des  conclusions  gen^rales,  n'en  sont  pas  moins  tres  interessantes 
parce  qu'elles  semblent  demontrer  que,contrairement  a  ce  qu'admettent 
la  plupart  des  biologistes,  il  n'existe  pas,  du  moins  chez  les  Papillons, 
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une  correlation  etroite  entre  les  glandes  genitales  et  les  caracteres 
sexuels  secondaires.  II  convient  cependant  de  remarquer  que,chez  les 
Lepidopteres,  les  glandes  genitales  sont  difFerenciees  a  Teclosion  de 
la  larve,  et  que,  dans  le  testicule,  on  trouve  deja  —  chez  les  especes 
dont  le  stade  nymphal  est  de  courte  duree  —  des  spermatozo'ides  murs 
avant  la  pupation.  II  n^  a  done  rien  d'etonnant  a  ce  que  les  cellules 
sexuelles  aient  en  le  temps  de  reagir,  chez  la  larve,  sur  les  cellules 
somatiques  de  maniere  a  provoquer  pendant  la  nymphose  le  developpe- 
ment  des  caracteres  sexuels  secondaires.  De  plus,  les  experiences  de 
Weismann,  Poulton,  Schroder,  etc.,  ayant  montre  que  Taction  des 
agents  exterieurs,  temperature,  lumiere,  sur  la  coloration  de  Timago 
s'exerce  sur  la  larve  pendant  le  temps  assez  court  qu'elle  met  a  se  trans- 
former en  chrysalide,  la  coloration  des  Papillohs  composites  obtenue 
par  Grampton  etait  deja  determinee  dans  les  chrysalides  avant  qu'il  les 
ait  soudees.  Les  Lepidopteres,  malgre  I'avantage  qu'ils  presentent  d'avoir 
souvent  des  couleurs  sexuelles  tres  tranchees,  me  paraissent  done  ^tre 
des  types  mal  choisis  pour  Tetude  experimentale  de  Taction  des  glandes 
genitales  sur  la  production  des  caracteres  sexuels  secondaires. 


CHAPITRE  XIV 

DEVELOPPEMENT  POSTEMBRYONNAIRE  (Suite) 

Passage  des  larves  k  r6tat  de  nymphes. 

Apres  avoir  atteint  le  terme  de  leiir  croissance,  la  grande  majorite 
des  larves  des  Insectes  holometaboliques  cessent  de  prendre  de  la 
nourriture,  evacuent  le  contenu  de  leur  tube  digestif  et  restent  immo- 
biles  dans  un  endroit  abrite  pour  se  transformer  en  nymphes;  tel  est 
le  cas  d'un  grand  nombre  de  larves  de  Coleopteres,  d'Hymenopteres 
et  de  Dipteres  qui  vivent  sous  terre  et  dans  Tinterieur  des  vege- 
taux. 

Souvent  la  larve,  au  moment  de  la  nymphose,  change  d'habitat. 
Celles  du  Dytique  et  d'autres  Coleopteres  aquatiques  sortent  de  Teau 
et  s'enfoncent  dans  la  terre ;  celles  de  beaucoup  de  Charancons  et  de 
Microlepidopteres  vivantdans  les  fruits,  les  graines,  les  feuilles,  quittent 
leur  demeure  et  penetrent  dans  le  sol  ou  dans  les  detritus  qui  se 
trouvent  a  sa  surface,  pour  y  passer  le  stade  nymphal,  surtout  si  celui-ci 
est  de  longuo  duree.  II  en  est  de  m6me  des  chenilles  de  beaucoup  de 
Noctuelles  et  de  Sphingidee  a  vie  aerienne.  Les  larves  des  CEstrides 
sortent  des  tumeurs  qu'elles  avaient  fait  naitre  sur  la  peau  de  leurs 
botes,  ou  se  detachent  de  la  muqueuse  stomacale  ou  nasale  pour  6tre 
expulsees  au  dehors  avec  les  excrements  et  le  mucus,  et  se  metamor- 
phoser  sur  le  sol. 

Certaines  larves,  telles  que  celles  des  Syrphides,  des  Cassides,  des 
Coccinellides,  se  fixent  par  Textremite  posterieure  du  corps,  au  moyen 
d'une  substance  visqueuse,  sur  les  feuilles  ou  d'autres  objets,  et  restent 
ainsi  suspendues  ou  dressees  a  Tetat  de  nymphes;  ou  se  fixent,  comme 
celles  des  Lepidopteres  diurnes,  par  la  partie  posterieure  du  corps  et  au 
moyen  d'un  fil  de  sole. 

Enfin,  un  assez  grand  nombre  de  larves  se  protegent,  avant  leur 
transformation,  au  moyen  d'une  coque  speciale  qu'elles  fabriquent  soit 
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en    filant   une    matiere    soyeuse,    soit  en    aggiomerant   des   materiaux 
etrangers. 

Mode  de  fixation  des  chrysalides,  —  Les  anciens  auteurs  qui  ont  decrit 
les  transformations  des  L^pidopteres  se  sont  contentes  de  signaler  que 


Fig.   49.1.    —  Parlie  posterieure   d'unc   Chenille     Fig.  496.  —  Portie  post^rieure  d'une  Chenille  de 
do    Vanessa  urticse    suspendue    paries  pattes  Vanessa  [urti ex,  prdtc  u  se  m^tamorphoser  et 

nnales,   vue    par   la    face  ventrale.   (Fig.    cm-         dont  on  a    provoqu6    artificiellement   la  mue, 
pruntee  a  Kuxckel  o'Herculais.)  vue    par   la    face  ventrale.  (Fig.  emprunt^e  a 

KiJNCKEL  d'Hercui.ais.) 


les  chenilles  des  Papilionides  et  des  Nymphalides  se  suspendent  par  la 
queue  ou  la  partie  posterieure  du  corps  au  moment  de  la  nymphose, 
mais  ils  n'ont  pas  etudie  de  quelle  ma- 
niere  elles  se  fixent  aux  corps  Strangers. 
D'apres  Kunckel  d'Herculais  (1880),  Tap- 
pareil  de  fixation  des  chrysalides  des  Pa- 
pilionides [Ornithophora  y  Papilio  ^  Thais  ^ 
Pierisy  etc.)  et  des  Nymphalides  (Danais^ 
Vanessa^  Grapta,  Linienitis,  etc.)  resulterait 
de  Taccolement,  sur  la  ligne  mediane,  d'une 
paire  d'appendices  portant  Tun  et  I'autre 
une  serie  de  crochets  tournes  en  sens  con- 
traire,  la  pointe  en  dehors,  semblables  a 
ceux  des  pattes  membraneuses.  Cette  paire 
d'appendices  est  une  dependance  du  dou- 
zieme  anneau  de  la  chrysalide,  au  m^me 
titre  que  les  pattes  anales  sont  une  depen- 
dance de  I'anneau  correspondant  de  la  chenille.  Si  Ton  prend  une 
chenille  deja  fixee  par  sa  partie  posterieure  et  si  Ton  provoque  arti- 
ficiellement la  mue  en  la  plongeant  dans  I'alcool  ou  Tacide  chromique, 
on  constate  que  la  partie  posterieure  de  la  chrysalide  est  engagee  dans 


Fig.  497*  —  Partie  pelvienne  d'une 
Chenille  de  Vanessa  urlicte,  pr^tc 
a  se  metamorphoser  el  dont  on  a 
provoque  artiiiciellement  la  mue ; 
vue  par  la  face  lalerale.  (Fig,  em- 
prunt^e  a  Kvnckel  d'Herculais.) 
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ie  douzieine  anneau  de  la  chenille  et  que  les  pattes  qui  portent  les 
crochets  suspenseurs  sont  cachees  sous  la  peau  des  pattes  anales  de 
celle-ci.  Kunckel  en  conclut  que  les  chrysalides  des  Lepidopteres  s'atta- 
chent  ou  se  suspendent  par  les  crochets  des  pattes  membraneuses 
anales  modifiees  et  adaptees  a  des  conditions  biologiques  particulieres. 
Riley  (1880),  de  son  cote,  a  ctudie  Tappareil  de  suspension  des 
chrysalides,  Ie  cremaster,  qui  ne  scrait  pas  le  m^ine  que  celui  des 
chenilles  au  moment  de  leur  fixation.  La  chenille,  quelque  temps  avant 
de  se  transformer,  attache  au  corps  etranger  auquel  elle  se  suspend  un 


Fig.  498. 
A,  chrysalide  de  Terias:  —  B,  partie  posl^rieure  de  cbrysolide  de  Paphia;  —  C,  parlie  poslerieure 
de  chrysalide  de  Danais;  —  D,  un  des  crochets  du  cr^master  de  Terias  fortement  grossi ;  —  c,  cre- 
master ;  chp,  renflement  terminal  du  cremasler  gurni  de  crochets;  i/er,  ver,  borda  dorsal  et  ventral 
du  cremaster ;  r/;,  plaque  rectale;  »,  «*,  resles  du  suspenseur  de  la  larve;  ii,  12,  ii*  el  12*  segments 
abdominaux.  (D'apres  Riley.) 

petit  amas  de  soie.  Elle  se  fixe  a  cet  amas  par  ses  pattes  anales  a  Taide 
de  leurs  crochets,  puis  elle  mue.  Les  ligaments  chitineux.  provenant  de 
la  mue  des  trachees  de  la  neuvieme  paire  des  stigmates  et  de  Tintestin 
posterieur,  et  la  partie  de  la  peau  qui  entoure  Tanus  et  les  pattes  anales, 
constituent  un  appareil  suspenseur,  dans  Tinterieur  duquel  il  n'y  a  plus 
de  tissus  vivants.  Pendant  que  les  pattes  anales,  detachees  de  leur  enve- 
loppe  chitineuse,  s'atrophient,  la  plaque  anale,  situee  au-dessus  de 
Tanus,  se  couvre  de  crochets,  se  fixe  a  cote  de  Tappareil  suspenseur 
d'origine  larvaire  et  s'allonge  pour  constituer  un  appendice  conique, 
termine  par  une  partie  renflee  recouverte  de  crochets,  qui  est  le  cre- 
master.  A  sa  base  se  trouvent,  a  Tetat  atrophic,  les  parties  contenues 
dans  le  ligament  suspenseur  larvaire.  L^appareil  de  suspension  de  la 
chrysalide  deriverait  done  de  la  plaque  anale  et  se  substituerait  graduel- 
lement  a  celui  de  la  chenille,  lequel  proviendrait  des  pattes  anales  et 
des  parties  chitineuses  faisant  parlie  de  la  derniere  mue. 

Les  larves  des  Lepidopteres  peuvent  se  transformer  en  chrysalides 
de  diverses  manieres;  on  trouve  en  effet : 

1**  des  chrysalides  nues  (beaucoup  de  Noctuelides  et  de  Sphin- 
gides); 
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7?  des  chrysalides  fixees  par  la  parlie  posterieure  dii  corps  et  sus- 
pendues  perpendiculairement  (Vanesses); 

3"  des  chrysalides  fixees  par  la  partie  posterieure  dii  corps  et  rete- 
nues  par  une  ceinture  de  fils  de  soie  passee  autoiir  du  corps  (Pierides, 
Polyommates,  Papilio  Machaon) ; 

4*  des  chrysalides  renfermees  dans  des  cocons  incomplets; 

5"  des  chrysalides  contenues  dans  des  cocons  complets  fermes  (beau- 
coup  de  Bombycides); 

G"*  des  chrysalides  contenues  dans  les  fourreaux  fabriques  par  les 
chenilles  (Psychides,  certaines  Tineides). 

Formation  des  cogues  prolectrices  ou  cocons.  —  La  inaniere  dont 
beaucoup  de  larvcs  d'Insectes  se  fabriquent  une  coque  protectrice  pour 
se  transformer  en  nymphe  dans  son  interieur,  est  des  plus  variables, 
ct  a  ete  observee  avec  soin  pour  certaines  especes,  principalement  parmi 
les  Lepidopteres. 

Lorsque  le  Ver  a  soie,  par  exemple,  se  prepare  a  filer  son  cocon,  il 
cesse  de  manger,  il  evacue  les  matieres  solides  contenues  dans  son  tube 
digestif  et,  apres  Texpulsion  des  derniers  excrements,  on  voit  sortir  de 
Tanus  une  grosse  goutted'un  liquide  alcalin,  constitue,  d'apres  Peligot, 
par  du  bicarbonate  de  potasse.  En  mt^nie  temps,  le  Ver  prend  une  teinte 
ambree  et  devient  translucide;  son  corps  s'est  aminci  et  allonge;  son 
poids  a  diminue  de  pres  d'un  gramme. 

A  ce  moment,  le  Ver  cherche  a  quitter  salitiere;  il  vague  ca  et  la, 
en  relevant  la  partie  anterieure  du  corps;  des  qu'il  rencontre  une  paroi 
verticale,  il  monte  jusqu'a  ce  qu'il  ait  trouv6  un  endroit  favorable  pour 
confectionner  son  cocon,  un  faisceau  de  brindilles  ou  deux  parois  assez 
rapprochees  Tune  de  Tautre.  II  attache  alors  son  fil  de  soie  a  une  aspe- 
rite  et  se  met  a  le  devider  en  le  fixant  autour  de  lui  aux  corps  etrangers, 
de  maniere  a  constituer  un  reseau  h\che  et  irregulier  de  fils  qu'on 
appelle  la  blase  ou  la  bourre,  II  delimite  ainsi  un  espace  ovoide  dans 
lequel  il  demeure  enferme.  Le  Ver  continue  a  sccreter  son  fil  de  soie  en 
faisant  executer  continuellement  a  la  partie  anterieure  de  son  corps  un 
mouvement  en  oo ;  il  dispose  ainsi  dans  Tinterieur  de  la  bourre  plusieurs 
couches  concentriques  de  soie  dont  les  fils  se  coUent  les  uns  aux  autres 
pour  former  la  paroi  resistante  du  cocon.  Gelui-ci  est  termine  en  3  jours. 
Le  Ver,  tres  raccourci  et  presentant  des  plis  profonds  a  la  surface  de  sa 
peau,  se  recourbe  alors  en  contractant  sa  face  ventrale  et  se  place  dans 
le  cocon  de  telle  maniere  que  sa  t^te  soit  plus  elev6e  que  le  reste 
du  corps;  il  demeure  ainsi  immobile  puis,  a  ou  3  jours  apres,  il  mue 
pour  la  derniere  fois  et  passe  a  Tetat  de  chrysalide.  Reaumur  a  observe 
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la  maniere  dont  s'opere  la  derniere  mue;  le  Ver  gonfle  et  allonge  sa 
partie  posterieure,  puis  la  retracte  subitement;  son  corps  se  degage 
ainsi  de  la  pellicule  abdominale  et  n'occupe  bientot  plus  que  la  moitie 
du  fourreau  de  la  chenille.  Continuant  a  se  gonfler  et  a  se  contracter 
alternativement,  il  fait  eclater  la  vieille  peau  sur  la  ligne  dorsale,  la 
repousse  vers  Tarriere  et  Taccumule  au  bout  de  Tabdomen  sous  forme 
d'une  petite  masse  chiffonnee. 

La  chrysalide  qui  apparait,  apres  cette  derniere  mue,  est  molle;  toute 
sa  surface  est  mouill6e  d*un  liquide.  Quelques  heures  plus  tard,  le  corps 
s'est  affermi  par  suite  de  la  dessiccation  du  liquide  superficiel,  qui 
constitue  une  sorte  de  vernis  collant  ensemble  toutes  les  parties  sail- 
lantes.  La  coloration  de  la  chrysalide,  d'abord  jaune  clair,  passe  au  jaune 
dore  et  au  brun. 

Toutes  les  chenilles  ne  filent  pas  leur  cocon  de  la  m6me  maniere 
que  celle  du  Bombyx  mori\  la  forme  et  la  consistance  du  cocon  variant 
suivant  les  especes,  la  larve  execute  des  mouvements  appropries  a  la 
confection  du  cocon.  Quelquefois  la  larve  s'enferme  dans  un  cocon  pos- 
sedant  une  double  enveloppe  {Orgyia  pudibunda)^  ou  au  contraire  dans  un 
cocon  tres  mince  k  paroi  transparente  comme  une  gaze  [Liparis),  etc. 
On  peut  trouver  tous  les  intermediaires  entre  les  cocons  completement 
ferm^s  et  compacts  et  ceux  tres  incomplets,  formes  par  quelques  fils 
laches,  disposes  irr^gulierement  autour  de  la  chrysalide  et  servant 
souvent  simplement  a  retenir  le  pli  d^une  feuille  dans  lequel  la  larve 
s'est  abritee  au  moment  de  la  nymphose. 

Les  larves  des  Tenthredinides,  de  la  plupart  des  Hymenopteres  ento- 
mophages,  des  Apiens,  de  beaucoup  de  Formicides,  de  la  plupart  des 
Vespides,  se  tissent  egalement  un  cocon  plus  ou  moins  complet  avant 
de  se  transformer  en  nymphes  (i).  II  en  est  de  m^me  de  quelques  larves 
de  Coleopteres  [Donacia,  Gyrinus^  Silphides,  etc.),  des  larves  des  Heme- 
robides  et  des  Myrmeleonides,  et  des  Siphonapteres.  Certaines  che- 
nilles et  larves  d'Insectes  appartenant  a  d'autres  ordres  que  les  Lepi- 
dopteres  construisent  des  coques  formees  de  fils  de  soie  et  de  corps 
etrangers  agglomeres,  soit  de  particules  terreuses  ou  d'origine  vege- 
tale,  soit  de  poils  provenant  des  teguments  de  la  larve  ou  simplement 
de  particules  reunies  par  une  substance  visqueuse;  telles  sont  celles  du 
Cossiis  ligniperda^  des  Dicranula  ^inula^  Harpya  fagi\  du  Lucanus  cervnsy 
des  Anobium^  des  Pissodes^  etc. 


(i)  Chez  les  Apiens  sociaux,  les  ouvrieres  ferment  les  alveoles  oonteoant  les  nymphes 
au  moyen  d'lin  opercule  de  cire  de  forme  concave,  difT^rant  de  I'opercule  des  cellules  a 
jTOvisions  qui  est  convexe.  Les  ouvrieres  enl^vont  I'opercule  a  la  fin  de  la  nymphose. 
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Enfin,  les  larves  de  Trichoptferes,  des  Psychides  et  de  quelques 
Tineides  se  transforment  en  nymphe  en  fermant,  au  moyen  d'un  oper- 
cule  soyeux,  le  fourreau  dans  lequel  elles  vivaient  et  qu'elles  avaient 
confectionne,  a  leur  naissance,  de  la  m6me  maniere  que  les  autres  larves 
a  nymphe  protegee. 

Les  nymphes  de  plusieurs  Chrysomelides,  des  Goccinellides,  des 
Dermestides,  des  Histers,  etc.,  sont,  en  general,  protegees  par  la  peau 
de  la  derniere  miie  de  la  larve  qui  persiste  et  se  dess^che.  Les  larves 
de  beaucoup  de  Dipteres  se  comportent  de  la  m^me  maniere;  nous  decri- 
rons  plus  loin  leurs  nymphes  avec  detail. 


Nymphes. 

MORPHOLOGIE     EXTERNE 

La  nymphe  n'existe  reellement  que  chez  les  Insectes  a  metamor- 
phoses completes;  chez  les  Insectes  a  metamorphoses  incompletes  ou 
graduelles,  elle  ne  differe  de  la  larve  que  par  la  presence  des  rudi- 
ments des  ailes  qui  deviennent  de  plus  en  plus  accusees  apres  chacune 
desdernieres  mues.  11  est  difficile,  dans  ce  cas,de  fixer  le  moment  precis 
oil  la  larve  passe  a  Tetat  de  nymphe ;  la  mue  et  la  metamorphose  parais- 
sent  se  confondre. 

Pour  les  Insectes  a  metamorphoses  completes  on  pent  distinguer 
trois  formes  principales  de  nymphes  (i)  : 

1°  Nymphes  proprement  dites,  —  Gelles  dans  lesquelles  toutes  les 
parties  de  Timago  sont  visibles  et  recouvertes  par  une  enveloppe  qui 
s'applique  exactement  sur  chacune  d'elles  (Goleopteres,  Nevropteres, 
Hymenopteres  et  Dipteres  pro  parte  (Cousins,  Tipules,  Taons,  Bom- 
byles,  etc.).  Ce  sont  les  pupes  incompletes  de  Linne,  les  pupse  liberse  de 
Packard  ; 

a**  Chrysalides.  —  Celles  qui  ont  les  parlies  de  I'adulte  visibles,  mais 


(i)  Nous  avons  d(5ja  dil  (p.  ^lo)  que  Linn£  avnit  donn^  le  nom  de  pupe  au  stadc 
intermediaire  entre  la  larve  et  I'imago.  Lamarck  d^signa  les  pupes  des  L^pidoptdres  et  de 
certains  Diptdres  sous  le  nom  de  chrysalides,  terme  d^jk  employe  par  Plike,  et  sous  celui 
de  mumia  ou  momies,  celles  des  Col^opt^res,  des  Trichopteres  et  de  beaucoup  d'Hym6- 
nopt^res.  Le  lerme  de  chrysalide  a  ete  reserve,  depuis,  par  un  grand  nombre  d'entomo- 
logistes,  aux  pupes  des  Ticpidoptdres.  Latreille  (i83o)  n'a  conservd  le  nom  de  pupe  qu'aux 
nymphes  oviformes  des  Dipteres,  et  Brauer  a  d^signe,  d'une  maniere  gdndrale,  sous  le  nom 
de  nymphe  toutes  les  pupes  des  Insectes  m^taboliques.  C'est  cette  tcrminologie  que  nous 
avons  adoptee,  mais  un  certain  nombre  d'auteurs,  entre  autres  Packard,  continuent  a 
appcler  pupes  les  nymphes  des  Insectes  a  metamorphoses  completes. 


5jt4 


DEVELOPPEMENT     POSTEM DRYOSN AI  RE 


reunies  sous  une  enveioppe  commune  qui  les  tient  appliquees  contre  le 
corps  (Lepidopteres,  excepte  les  Micropteryx).  Ge  sont  ies  pitpx  obtectsp, 
pupes  emmaillotees  d6  Linne; 

3®  Pupes,  —  Celles  qui  sont  enfermees  dans  la  derniere  mue  de  la  larve, 


Fig.  499^  —  Nymphes  de  Nevropteres. 
A,    Corydahis  cornutns;    —    B,    Siaiia;    — 
C,  Hemerobius.  (D'npres  Packard.) 


Fig.  5ob.  —  Atiomalon  circumflexum. 
D,  larve  arrivee  nu  terme  de  »a  croissance;  — 
E,  nymphe  grosaie  deux  fois.  (D'opres  Ratzeburg.) 


ce  qui  ne  permet  de  distinguer  aucune  des  parties  de  Timago  (Dipteres 

pro  parte,  Mouohes).  Ce  sont  les  pupip 
coarctatsp,  pupes  resserrees  de  Linne. 
Chacun  de  ces  trois  types  presente 
des  formes  de  passage  et  de  nom- 
hreuses    varietes. 


Fig.  5oi.  —  Nymphes  de  Dylique,  vuc  par 
la  face  dorsale.  (D'apres  SchiAdte,  fig. 
empruntee  a  Miali..} 


Fig.  5oa.  —  Nymphes  de  Dipteres. 
A,  Ptychoptera\  —  B,  Tabanua  atralua  \  —  C,  Proc- 
tacanlhua   philadelphicus- \    —    D,    Midas    clavatui, 
(Dapres  Packard.) 


Les  nymphes  des  Coleopteres  presentent  en  general  Taspect  suivant: 
le  t^te  est  flechie,  les  mandibules  sont  ecartees  et  on  voit  entre  elles  la 
levre  inferieure  et  les  palpes  labiaux,  qui  cachent  les  mAchoires  dont  les 
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palpes  font  saillie  de  chaque  cote.  Les  antennes  sont  inflechies  sur  la  face 
ventrale,  passant  sur  les  femurs  des  pattes  anterieures  et  reposant  sur  le 
bord  des  ailes  qui  sont  aussi  appliquees  sur  les  cotes  du  corps  et  la  face 
ventrale,  entre  les  pattes  moyennes  et  les  pattes  posterieures;  les  tibias 
sont  replies  contre  les  femurs  avec  les  tarses  tournes  en  dehors. 
Quelquefois  les  nymphes  sont  muhies  d'appendices  caducs  qu'on  ne 
retrouve  pas  chez  Tadulte;  celle  du  Lucanus  cer{>us  m^le  porte  a  son 
extremite  posterieure  deux  protuberances  courtes  et  articulees;  celle  de 
V Hydtophilus  carahoides  en  a  une  en  croissant  et  pedonculee,  de  plus  les 
cotes  des  segments  abdominaux  et  son  corselet  sont  garnis  de  polls  qui 
n'existent  pas  chez  Timago.  Chez  beaucoup  d'autres,  Tab- 
domen,  la  t^te  ou  le  corselet  sont  armes  d'epines  nom-  ^^ 

breuses.  Ces  protuberances  et  ces  epines  s'observent  le  ijgjff 

plus  souvent  chez  les  nymphes  qui  sont  renfermees  dans 
une  coque  en  terre  ou  dans  le  bois,  et  servent  probable- 
ment  a  emp^cher  le  contact  de  la  nymphe  avec  les  parois 
de  la  loge,  ou  aident  a  la  sortie  de   cette  nyniphe   de  sa 

COque.  phe   d'Abeille. 

Chez  les  Hymenopteres,  les  nymphes  ont  a  peu  pres  |^c^  (^"^hom- 
le  m^me  aspect  que  celles  des  Coleopteres,  sauf  pour  les  mell.) 
pieces  buccales;  les  antennes  paraissent  ordinairement 
allongees  entre  les  pattes;  les  longues  tarieres  de  certains  Ichneumons 
sont  repliees  sur  le  dos.  II  en  est  de  m^me  pour  les  Nevropteres  qui  se 
rapprochent  davantage  des  Coleopteres  (fig.  499)-  Les  nymphes  des 
Dipteres  sont  intermediaires  entre  celles  des  Coleopteres  et  des 
Lepidopteres,  les  divers  appendices  etant  generalement  adherents  entre 
eux  (fig.  5o'i);  certaines  d'entre  elles  presentent  des  appendices  respi- 
ratoires  particuliers  que  nous  decrirons  plus  loin. 

Les  chrysalides  des  Lepidopteres  se  presentent  sous  deux  formes 
principales  :  les  chrysalides  anguleuses  des  Rhopaloceres  et  les  chrysa- 
lides coniques  ou  ovoides  des  Heteroceres.  Chez  les  premieres,  la  tfete 
s'avance  sous  forme  d'une  protuberance  conique,  armee  quelquefois  de 
deux  pointes  [Vanessa  urlicsp,  Papilio  Macliaon^  etc.).  Le  prothorax  porte 
deux  projections  laterales  et  souvent  une  projection  mediane;  les  etuis 
des  ailes,  de  forme  triangulaire  et  diriges  vers  la  face  ventrale,  consti- 
tuent une  saillie  proeminente  sur  cette  face;  enfin  Textremite  de  Tab- 
domen  esteffilee.  La  chrysalide  vuede  cote  a  une  forme  triangulaire.  Les 
divers  appendices  sont,  en  general,  peu  visibles,  la  membrane  commune 
qui  les  recouvre  n'etant  pas  transparente.  Les  chrysalides  coniques  ont 
rextremite  anterieure  arrondie  renflee,  tandis  que  Fabdomen  a  la  forme 
d\in  cone  plus  ou  moins  allonge.  On  distingue  nettement  de  chaque 
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cote  de  la  t6te  les  antennes  dirigees  en  arriere  et  verticalement,  et  entre 
elles  la  trompe  allongee  sur  la  ligne  mediane  ventrale;  a  la  base  des 
antennes  sont  les  yeux.  Les  etuis  des  ailes,  replies  sous  le  thorax,  recou- 
vrent  la  face  ventrale  des  premiers  segments  de  Tabdomen  et  se  rejoi- 


G'  H' 

Fig.  5o4'  —  Chrysalides  de  Bombyx. 
G,  jeane  chrysalide  vue  lat^ralement;  —  G',  la  mdme  vae  veniralement ;  —  H,  chrysalide  plus 
Ag^e  Tue  lat^ralement ;  —  H',  la   mdme  vue  veniralement;  —  I,   adulte;  a,   untenues;   6,  ailes. 
(D'apres  Nitschb  et  Judeich.) 

gnent  en  general  sur  la  ligne  mediane.  Les  antennes,  les  pattes  et  la 
trompe  sont  logees  entre  les  ailes. 

Dans  les  chrysalides  de  beaucoup  de  Sphingides,  la  trompe  est  logee 
dans  une  gaine  detachee  du  corps,  recourbee  vers  la  face  ventrale  et 
quelquefois  enroulee  sur  elle-m^me. 

Gomme  les  nymphes,  les  chrysalides  ont  assez  souvent,  sur  les  bords 
des  segments  dorsaux,  des  protuberances  et  des  epines  dirigees  en 
arriere,  qui  leur  servent  a  se  mouvoir  et  a  sortir  de  leur  loge  au  moment 
de  la  transformation  en  adulte.  Les  chrysalides  suspendues  portent,  a 
rextr6mit6  du  corps,  le  cremaster  que  nous  avons  signale  plus  haut. 

La  majorite  des  pupes  ont  une  forme  ovale  ou  de  tonnelet  et  conser- 
vent  a  leur  surface  les  traces  des  segments  qui  constituaient  le  corps  de 
la  larve.  Lorsqu'on  ouvre  Tenveloppe  de  la  pupe,  on  trouve,  dans  son  inte- 
rieur,  une  nymphe  molle  dont  la  forme  rappelle  celle  de  Tadulte  et  dont 
les  appendices  sont  disposes  comme  ceux  des  nymphes  d'Hymenopteres. 
La  pupe  de  Stratiomys  conserve  exactement  la  forme  de  la  larve;  la 
nymphe  qu'elle  renferme  n'occupe  qu'une  partie  de  la  cavite  (fig.  456,  4). 

Nous  n'avonsconsidere,dans  cette  description  sommaire  des  diverses 
formes  de  nymphes,  que  Tetatdefinitifde  la  nymphe  qui  precede  le  stade 
d'imago;  chez  beaucoup  d'Insectes  il  existe,  entre  le  stade  larvaire  et  le 
stade  nymphal,  des  etats  intermediaires  qu'on  pent  designer  sous  le  nom 
de  pronymphes  :  tel  est  le  cas  d'un  grand  nombre  d'Hymenopteres  et 
de  Dipteres.  Nous  parlerons  de  ces  etats  de  pronymphes  a  propos  des 
transformations  internes  des  nymphes  et  des  phenomenes  d'histolyse. 

Motilite  des  nymphes,  —  Les  nymphes  des  Insectes  metaboliques  sont 
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presque  toujours  immobiles,  c'est-a-dire  qu'elles  ne  peuvent  se  deplacer 
par  rapport  aux  objets  exterieurs,  mais  la  plupart  peuvent  presenter  des 
mouvements  sur  place,  executes  par  les  segments  abdominaux  quand  on 
les  touche.  lis  consistent  souvent  en  un  mouvement  d^oscillation  de 
Tabdomen  de  droite  a  gauche  et  de  gauche  a  droite. 

Certaines  nymphes  presentent  cependant  une  mobilite  plus  grande; 
elles  peuvent  se  deplacer  ou  m^me  mener  une  vie  active  comme  les 
larves.  La  chrysalide  de  VHepialus  humili  est  douee  d'une  grande  agi- 
lite;  renfermee  dans  un  cocon  spacieux,  elle  se  transporte  d'une  extre- 
mite  a  Tautre,  gr^ce  aux  mouvements  de  Tabdomen  et  aux  dentelures 
situees  sur  la  face  dorsale  de  chaque  segment.  Plusieurs  nymphes,  qui 
se  trouvent  dans  la  terre  ou  dans  Tinterieur  du  bois,  ne  se  d^placent 
qu'au  moment  oil  elles  vont  se  transformer  en  adulte.  Elles  se  meuvent 
en  executant  une  sorte  de  reptation,  grAce  a  laquelle  elles  peuvent 
arriver  jusqu'a  la  surface  du  sol  ou  du  tronc  de  Tarbre  dans  lequel  elles 
etaient  abritees,  et  y  attendent  le  moment  de  Feclosion.  Les  epines,  les 
protuberances  ou  les  poils  dont  sont  munies  ces  chrysalides  leur  servent 
pour  ce  mode  de  progression. 

KiJNCKEL  d'Herculais  (1894)  a  montre  que  la  periode  nymphale  des 
Bombylides  pent  ^tre  partag6e  en  deux  stades  :  dans  le  premier,  la 
nymphe  qui  succede  a  une  larve  inerte  est  actwe^  aussi  active  que  la 
nymphe  d'un  Insecte  a  metamorphose  incomplete  (voir  plus  loin,  p.  535); 
dans  le  second,  elle  est  inacd^e^  aussi  inerte  et  plus  inerte  m^me  qu'une 
nymphe  d'Insecte  a  m6tamorphose  complete.  Les  phenomenes  dliistolyse 
qui  accompagnent  la  metamorphose,  au  lieu  de  s'effectuer  en  une  seule 
fois  et  d'une  fa^on  continue,  s'arr^tent  et  reprennent  ensuite  apres  une 
interruption  de  quelques  jours. 

Les  nymphes  les  plus  interessantes  au  point  de  vue  de  la  mobilite 
sont  celles  qui,  comme  la  larve,  continuent  a  mener  une  vie  active  sans 
cependant  prendre  de  nourriture.  Parmi  les  Lepidopteres,  la  chrysalide 
des  Micropteryx  (i)  ressemblea  la  nymphe  des  Trichopteres;  sa  t6te  et  ses 
appendices  restent  libres  et  ne  sont  pas  colles  au  corps  comme  dans  les 
autres  chrysalides ;  la  t6te  est  pourvue  de  deux  fortes  mandibules  qui 
servent  a  la  chrysalide  pour  sortir  de  son  cocon.  L'abdomen  conserve  une 
grande  mobilite,  et  les  membres,  tout  au  moins  a  la  fin  de  la  nymphose, 
servent  probablement  a  la  chrysalide  a  se  deplacer  dans  le  cocon. 


(i)  Les  Micropteryx  soot  de  petits  Papillons  a  couleurs  metalliques  qui  sont  une  forme 
de  passage  des  Trichopteres  aux  Lepidopteres.  Les  femeUes,  pourvues  d'un  oviscapte, 
d^posent  leurs  ceufs  dans  le  parenchyme  des  feuillcs.  Les  larves  apodes  minent  les  jeunes 
feuilles;  elles  se  tissent  ensuite,  sur  le  sol,  un  cocon  dans  lequel  elles  ne  se  transforment 
en  chrysalide  qu'nu  printemps  suivant. 
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Les  nymphes  des  Culicides,  des  Corethres  et  des  Chironomides  restent 
mobiles,  coinine  les  larves,  pendant  toute  la  nymphose.  Parmi  les 
Nevropteres,  les  nymphes  des  Raphidia  peuvent  se  mouvoir  avant  leur 
transformation  en  adulte. 

Lecaillon  (1899)  a  ^ludie  avec  soin  les  inouvements  de  la  larve  et  de  la  nymphe 
du  Cousin.  La  larve,  plus  lourde  que  Teau,  peut  se  tenir  cependant  immobile  a  la 
surface,  grace  a  la  force  due  a  la  tension  superlicielle  du  liquide  et  qui  s'exerce 
sur  I'extr^mile  ouverte  du  siphon,  ainsi  que  Miall  I'a  etabli.  On  peut  distinguer 
pour  la  larve  trois  sortes  de  mouvement  :  un  niouvement  de  natation  dans  toutes 
les  directions;  un  mouvement  de  translation  dans  la  zone  superficielle  de  Teau; 
un  mouvement  de  flexion  et  de  rotation  que  la  larve  effectue  assez  fr^quemment 
quand  elle  est  dans  la  zone  superlicielle  de  I'eau,  mais  qui  differe  du  mouvement 
de  translation.  Le  mouvement  de  natation  s'effectue  au  moyen  de  flexions  succes- 
sives  affeclanl  surtout  la  partie  post^rieure  de  I'abdomen,  flexions  qui  se  succedent 
alternativeraent  de  droite  a  gauche  et  de  gauche  a  droite,  perpendiculairement  ou  a 
pen  pres,  au  plan  de  syindtrie  du  corps;  elles  sont  dune  grande  amplitude  et  n^ces- 
sitent  de  la  part  de  la  larve  une  quantite  considerable  de  travail  musculaire.  Dans 
le  mouvement  de  translation  a  la  surface  de  Teau,  le  corps  se  deplace  tout  d'une 
piece  dans  une  direction  horizontale,  sans  flexion  de  I'extr^mite  caudale,  par  le  seul 
moyen,  semble-t-il,  des  mouvemenls  des  antennes  et  des  pieces  buccales;  c'est  un 
d^placementlentetinutilisable  encas  de  fuite,  que  la  larve  n'ex^cute  que  lorsqu'elleest 
absolument  tranquille.  La  troisieme  espece  de  mouvement  s*ex«^cute  aussi  a  la  sur- 
face de  I'eau.  La  larve,  conservant  comme  precedemment  I'extremite  de  son  siphon 
au  contact  de  Fair,  recourbe  son  corps  dans  la  region  moyenne  et  approche  la  t^te 
de  la  surface  de  Teau;  elle  a  alors  la  forme  d*un  demi-anneau.  L'extremit(^  du  siphon 
constituant  un  point  fixe,  la  t^te  de  Tanimal  decrit  aulour  de  ce  point  une  courbe 
plus  ou  moins  circulaire  tout  en  restant  dans  la  zone  liquide.  Pendant  cette  rotation, 
la  larve  s'empare  des  substances  nutritives  qu'elle  peut  rencontrer.  La  flexion  du 
corps  est  obtenue  au  moyen  de  contractions  musculaires,  tandis  que  Tagitation  des 
appendices  c<^phaliques  determine  le  deplacement  circulaire.  Comme  le  precedent, 
le  mouvement  de  flexion  el  de  rotation  a  pour  but  exclusif  de  servir  a  la  recherche  de 
la  nourrilure  de  la  larve. 

La  nymphe  est  plus  leg^re  que  I'eau;  au  repos,  elleflotte  a  la  surface  liquide  :  elle 
est  placee  la  face  dorsale  en  haut  et  la  face  ventrale  en  bas.  Le  seul  mouvement  qu'elle 
presente  est  un  mouvement  de  natation.  Au  lieu  d'executer  des  oscillations  perpen- 
diculaires  au  plan  de  sym^trie  du  corps,  la  region  caudale  frappe  I'eau  de  coups 
isol(5s  et  diriges  suivant  ce  plan  de  symetrie.  La  nymphe  nage  parsaccade;  si  elle 
veut  rester  dans  I'eau,  elle  est  obligee  de  r^peter  ind^finiment  ces  mouvements 
saccades;  si  elle  veut  revenir  a  la  surface,  elle  n'a  qu'a  cesser  tout  mouvement. 
L'avanlage  principal,  et  peut-^tre  m6me  I'avantage  unique  que  la  nymphe  retire  de  la 
propriety  qu'elle  a  d'avoir  conserve  la  mobilite,  est  de  pouvoir  fuir  lorsquelle  se  croit 
menacee  par  un  ennemi. 

Appendices  propres  aux  nymphes.  —  La  grande  majorite  des  nymphes 
ne  presentent  d'autres  appendices  que  ceiix  qui  existeront  chez  Padulte, 
mais  quelques-unes  sont  pourvues  de  formations  speciales  qui  ne  s'ob- 
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servent  ni  chez  la  iarve  ni  rhez  I'imago.  Nous  avons  deja  signale  a    ce 

A  B  B  A 


Fig.  5o5.  Fig.  5o6.  —  Nymphe  de  Corethra. 

A,nymphede  Cu/eo; ;  —  B.appendicerespiratoire         A,    vue  par   la    face   venlrale;  —  B,  vue  de 
de  la  nymphe  grossie.  (Fig.  emprunt^e  a  Miall.)        c6t^.  (Fig.  emprunt^e  a  M iall.) 

point  de  vue  le  cremaster  de  certaines  chrysalides,  les  poils,  les  epines. 


V 


Fig.  507. 

A,  quatre  nymphes  de  5f/rau/{um  dans  leurs  cocons,  Fig.    5o8.     —    Nympho     do     Chiroriomua 

attachees  a  une  lige  aquatique;  B,  nymphe  de  Simu-  vue    lateralement.     (Fig.    empruntee    & 

Hum  sortie  de  son  cocon.  (Fig.  empruntee  a  Miall.)  Miall.) 

les  protuberances   de  plusieurs  nymphes.  Les  fortes  mandibules   des 
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chrysalides  du  Micropteryx  et  les  appendices  respiratoires  de  quelques 
nymphes  aquatiques  de  Dipteres  sont  des  formations  nymphales  spe- 
ciales,  des  organes  d'adaplation  tres  interessants  et  dont  Torigine  phylo- 
e^enetique  est  difficile  a  ^tablir. 

La  nymphe  des  Cousins,  dont  la  partie  ant6rieure  renflee  contient  la 
t6te,  le  thorax  avec  les  ailes  et  les  longues  pattes  de  Tadulte  —  les  difFe- 

rents  appendices  etant  reunis  ensemble  par 
une  substance  soluble  dans  I'aicool  —  porte 
h  sa  face  dorsale,  immediatement  en  arriere 
de  la  t^te,  deux  prolongements  en  forme 
de  trompette,  diriges  de  telle  sorte  que 
leur  ouverture  allongee  se  trouve  k  la  sur- 
face de  I'eau,  quand  la  nymphe  flotte  a  Tetat 
derepos(fig.  5o5).  Ces  appendices,  creux  a 
Tinterieur,  sont  en  rapport  avec  le  systeme 
trach^en  et  servent,  comme  le  siphon  cau- 
dal de  la  larve,  a  la  respiration.  L'entr^e 
de  Teau  dans  I'ouverture  des  appendices 
est  emp6ch6e  par  des  poils  nombreux  qui 
en  garnissent  Tinterieur.  Les  nymphes  de 
Corethra  possedent  des  appendices  respira- 
toires semblables  a  ceux  des  nymphes  de 
Cousins  et  occupant  la  m^me  situation 
(fig.  5o6). 

Les  nymphes  des  Chironomides  ont 
les  unes  [Orthocladius^  Chironomus  minutus) 
des  appendices  respiratoires  prothoraciques 
dans  le  genre  de  ceux  des  larves  de  Core- 
thra^ les  autre s  {Chironomus  plumosus,  Ch. 
dorsalis]  des  houppes  de  filaments  bran- 
chiaux  occupant  la  m^me  situation  que  les 
appendices  en  trompette  (fig.  5o8).  Les  fila- 
ments branchiaux  renferment  de  nombreu- 
ses  ramifications  tracheennes.  Enfin  chez 
les  Simulium^  les  nymphes,  qui  vivent  dans  une  espece  de  cocon  en  forme 
de  cornet  fabrique  par  les  larves  et  fixe  aux  objets  submerges,  possedent 
aussi  des  houppes  branchiales  constituees  par  huit  filaments  (fig.  507).  II 
est  a  remarquer  que  les  nymphes  pourvues  d'appendices  en  trompette  se 
tiennent  en  g^n^ral  a  la  surface  de  Teau,  tandis  que  celles  qui  ont  des 
filaments  branchiaux  sont  submergees,  ce  qui  prouve  bien  que  ces  deux 
sortes  d'organes  sont   homologues  et  adaptes  au  genre   de   vie   de  la 


Fig.  509.— Nymphe  de  Ptychopiera 
paludosuj  avec  son  long  tube  res- 
piratoire,  k  c6t^  daquel  on  Toit 
un  second  tube  rudimentaire.  A 
gauche  de  la  figure,  on  voit  I'ex- 
tr^mit^  du  tube  et  un  fragment 
de  sn  region  moyenne  grossie.  La 
trach^e  est  dans  I'intdrieur  du 
tube.  (Fig.  emprunt^e  k  Miall.) 
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nymphe.  Miall,  adoptant  la  maniere  de  voir  de  Hurst,  pense  que  ces 
appendices  respiratoires  sont  des  organes  representant  une  paire  d'ailes 
prothoraciques  transformees. 

La  nymphe  AePtychoptera  pr6sente,derriere  la  region  cephalique,  deux 
tubes  respiratoires,  dont  Tun  tres  long  a  a  peu  pres  deuxfois  la  longueur 
du  corps,  tandis  que  Tautre  est  avorte  et  reste  tres  court.  Le  long  tube 
se  termine  a  son  extremite  libre  par  .une  partie  un  peu  renflee,  ressem- 
blant  a  la  surface  stigmatique  d'un  ovaire  de  Pavot;  on  n'y  observe  pas 
d'orifices,  mais  seulement  une  membrane  delicate  tendue  entre  les  sail- 
lies  chitineuses  disposees  radiairement  (fig.  509).  L'interieur  du  tube 
renferme  une  grosse  trachee  en  rapport  avec  un  tronc  trach6en  du  corps, 
et  presentant  de  distance  en  distance  des  renflements  v6siculeux  au 
niveau  desquels  la  spirale  manque.  Chez  les  nymphes  des  autres  Tipu- 
lides,  on  voit  sur  le  thorax  deux  petits  appendices  respiratoires  en  forme 
de  corne,  homologues  des  tubes  de  celle  de  Ptychoptera^  dont  Tun  s'est 
allong6  considerablement  pour  arriver  a  la  surface  de  Teau,  quand  la 
nymphe  repose  sur  la  vase.  Ici  encore  c'est  un  organe  adapts  au  mode 
de  vie  de  la  nymphe. 
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La  nymphe  etant  la  forme  de  passage  de  la  larve  k  Tadulie,  son  orga- 
nisation est  intermediaire  a  celles  de  ces  deux  formes,  mais  elle  varie 
suivant  le  stade  auquel  on  la  considere.  C'est  pendant  la  nymphose  que 
s'operent  les  transformations  remarquables  dont  sont  le  sifege  les  divers 
organes  de  la  larve  et  qui  les  amenent  progressivement  a  avoir  leur 
forme  definitive  en  rapport  avec  le  mode  de  vie  de  Timago.  Certains  de 
ces  organes  se  detruisent  en  partie  ou  en  totalite  et  sont  remplac6s  par 
des  organes  de  nouvelle  formation;  d'autres,  qui  n'existaient  pas  chez  la 
larve,  se  developpent  entierement  pendant  la  nymphose ;  d'autres  enfin 
disparaissent  completement  sans  6tre  remplac6s.  Cette  transformation 
des  organes  internes  est  d^autant  plus  marquee  que  la  larve  s'^loigne 
davantage,  par  sa  constitution  et  son  genre  d^existence,  de  I'adulte.  II 
est  done  impossible  de  d^crire  les  divers  appareils  de  la  nymphe,  comme 
nous  Tavons  fait  pour  Tadulte  et  pour  la  larve,  ces  appareils  etant,  pen- 
dant la  nymphose,  en  etat  d'evolution  regressive  ou  progressive.  Nous 
^tudierons  dans  le  chapitre  suivant,  avec  les  phenomenes  d'histolyse, 
les  modifications  successives  que  presentent  les  organes  internes  dans 
les  principaux  types  de  nymphes. 
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Physiologie  de  la  njrinphe. 

La  nymphe,  ne  prenant  pas  de  nourriture  et  etant  cependant  le  siege 
de  phenomenes  actifs  d'organisation,  se  nourrit  aux  depens  de  ses 
propres  tissus  ou  des  substances  de  reserve  accumulees  pendant  la  vie 
larvaire;  aussi  son  poids  et  son  volume  diminuent  pendant  la  nymphose. 
Une  des  causes  principales  de  cette  diminution  de  volume  et  de  poids 
est  Texpulsion  des  matieres  contenues  dans  le  tube  digestif  au  moment 
de  la  transformation  de  la  larve  en  nymphe,  et,  pour  beaucoup  de 
larves,  la  filature  du  cocon,  la  substance  qui  constitue  celui-ci  6tant 
contenue  en  totalite  ou  en  partie  dans  la  larve. 

D'apres  Dandolo,  le  Ver  a  soie  mur,  pr6t  a  filer,  pese  en  moyenne 
3*'  66  (i);  il  donne  un  cocon  a  I'etat  marchand,  c'est-a-dire  r^colt^  au 
huitieme  jour,  qui  pese  2«%i8.  Sur  ce  poids,  celui  de  la  chrysalide  entre 
pour  1^,84;  la  perte  subie  par  Tanimal  est  done,  dans  ce  laps  de  temps, 
de  i*',48,  presque  egale  au  poids  de  la  chrysalide.  Celle-ci  continue 
encore  a  diminuer  de  poids,  cependant  la  deperdition  devient  moindre ;  le 
poids  du  Papillon  est  en  moyenne,  pour  les  mAles  de  o«%8o,  pour  les 
femelles  de  i*',4i»  mais  une  grande  partie  de  la  perte  de  poids  vient 
du  liquide  que  le  Papillon  emet  pour  sortir  du  cocon. 

Respiration  et  circulation.  —  Les  nymphes,  malgre  I'etat  de  mort  appa- 
rente  dans  lequel  la  plupart  se  trouvent  pendant  la  plus  grande  duree  de 
leur  existence,  continuent  cependant  i  respirer. 

Reaumur,  en  plongeant  a  demi  dans  Thuile,  pendant  une  heure 
environ,  diverses  chrysalides,  de  telle  sorte  que  la  partie  anterieure  ou 
la  partie  posterieure  restassent  hors  du  liquide,  a  constate  que  celles 
qui  avaient  la  partie  anterieure  immergee  perissaient  toujours,  tandis  que 
celles  dont  la  partie  posterieure  avait  seule  trempe  dans  Thuile  resis- 
taient,  excepte  lorsqu'elles  etaient  tout  a  fait  fralches.  11  resulte  de  ces 
experiences  que  les  stigmates  anterieurs  fonctionnent  seuls  dans  la 
chrysalide  bien  formee,  et  que  les  stigmates  posterieurs,  encore  ouverts 
au  sortir  de  la  mue,  se  ferment  rapidement  dans  les  heures  suivantes.  En 
plongeant  des  chrysalides  dans  Teau,  Reaumur  vit  que  des  buUes  d'air 
s'echappaient  au  bout  de  quelque  temps  des  stigmates,  surtout  de  ceux 
situes  i  Torigine  des  ailes  posterieures.  Enfin,  en  enfermant  des  chry- 
salides dont  la  peau  paraissait  bien  serhe  dans  des  tubes  bien  scelles,  il  a 


(i)  11  s'agil  ici  d'une  r<ice  d'assez  grande  taille,  pour  laquelle  il  y  a  35960  oeufs  a  I'oDce 
de  25  grammes  et  47^  cocons  au  kilogramme. 
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vu  au  bout  de  quelque  temps  des  gouttelettes  d^eau  se  d^poser  a  Tint^- 

rieiir  de  ces  tubes. 

Regnault  et  Reiset  (1849),  P"*s  P.  Bert  (i885)  ont  etudi6  les  pheno- 

menes  de  la  respiration  chez  le  Ver  a  soie  pendant  la  metamorphose. 

P.  Bert  constata,  au  debut  de  la  nymphose,  une  baisse  dans  la  quantite 

CO' 
d'acide  carbonique  eliminee;  il  indiqua  pour  le  rapport -rr^  une  baisse  a 

la  m^me  periode,  et  un  minimum  de  valeur  vers  le  dixieme  jour  du 
debut  de  la  transformation. 

LuGiANi  et  Lo  Monaco  (1893)  ont  entrepris  des  recherches  semblables 
sur  le  m6me  Insecte.  lis  ont  trouve  qu'un  kilogramme  de  chrysalides 
produit  par  heure  un  maximum  d'acide  carbonique  de  o^^Sega  et  un  mini- 
mum de  o'',i264.  La  chrysalide  a  peine  formee  traverserait  une  periode  de 
4  jours,  pendant  laquelle  son  activite  respiratoire  est  tres  reduite,  puis 
une  periode  de  7  jours  avec  une  respiration  active,  ensuite  une  nouvelle 
phase  delethargie  pendant  2' jours  et  demi  et  enfin  une  derniere  periode 
d'activite  de  2  jours  et  demi. 

De  son  cote,  Bataillqn  (1893)  a  vu  que,  dans  la  chrysalide  du  Ver  a 
soie,  non  seulement  il  y  a,  a  un  moment  donne,  ralentissement  dans 
Texercice  de  la  fonction  respiratoire,  mais  aussi  accumulation  d'acide 
carbonique  dans  le  milieu  interieur. 

Le  m^me  auteur  a  observe  des  modifications  interessantes  dans  la 
circulation  pendant  la  nymphose  chez  le  Ver  a  soie. 

Tandis  que  chez  la  larve  Tonde  sanguine  progresse  d'arriere  en  avant 
dans  le  vaisseau  dorsal,  chez  le  Ver,  au  troisieme  jour  de  filage  du  cocon, 
il  se  produit  des  inversions  p6riodiques  dans  la  direction  de  Tonde  san- 
guine. La  circulation  se  fait  d'une  maniere  normale,  directs^  c'est-a-dire 
d'arriere  en  avant,  pendant  environ  5  minutes,  puis,  durant  une  demi- 
heure,  d*une  maniere  anormale,  inverse^  d'avant  en  arriere,  pour 
redevenir  ensuite  directe  et  ainsi  de  suite.  La  circulation  du  Ver  a  soie, 
depuis  le  filage  du  cocon  jusqu'a  Teclosion  de  Tadulte,  montre  des  chan- 
gements  qui  se  succedent  dans  Tordre  suivant  : 

1°  Apparition  au  2"  jour  du  filage^  d'une  circulation  inverse  alternant 
a  intervalles  reguliers  avec  la  circulation  directe ; 

7?  Predominance  graduelle  de  la  circulation  inverse ; 

3®  Relevement  de  la  courbe  de  la  circulation  directe  vers  la 
nymphose ; 

4**  Circulation  indifferenle^  c'est-a-dire  que  I'onde  sanguine  est  chassee 
vers  la  t^.te  et  vers  I'extremite  posterieure  a  partir  du  milieu  du  vaisseau 
dorsal,  pendant  les  quelques  heures  qui  precedent  et  qui  suivent  la 
nymphose ; 
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5"  Circulation  inverse  pendant  la  vie  nymphale ; 

6®  Reapparition  de  la  circulation  normale  a  la  veille  de  Teclosion  de 
rinsecte  adulte. 

Nous  indiquerons  plus  loin  les  conclusions  generales  que  Bataillon 
a  tirees  de  ses  recherches  au  point  de  vue  du  mecanisme  de  la  meta- 
morphose. 

KuNCKEL  d'Herculais  (i884),  contrairement  a  Topinion  de  Weismann 
qui  pensait  que  le  vaisseau  dorsal  cessait  de  se  contracter  pendant  la 
nymphose  chez  les  Dipteres,  a  constate  que  chez  les  Syrphides  [Volucella 
zonaria^  Eristalis  seneu8)\e%  battements  du  coeur  continuent  dans  la  nymphe, 
sauf  pendant  une  tres  courte  p^riode,  correspondant  au  moment  oil  cet 
organe  subit  les  transformations  histologiques  qui  se  manifestent  surtout 
par  la  constitution  d'une  region  aortique  en  rapport  avec  la  formation  du 
thorax. 

Les  nymphes  paraissent  plus  sensibles  que  les  larves  a  Taction  des 
gaz  toxiques,  mais,  par  contre,  elles  pr6sentent  en  general  une  plus 
grande  resistance  au  froid.  Corn  alia  a  conserve  des  chrysalides  de  Ver 
a  soie  pendant  un  an  a  une  temperature  de  a®C.  Colasanti  en  a  conserve 
pendant  48  heures  a —  io<»  C;  elles  ont  papillonne  apres  ao  a  aS  jours. 
Les  chrysalides  resistent  quelque  temps  a  une  temperature  de  5o  a  6o*C., 
surtout  dans  Fair  sec;  mais  une  temperature  de  75  a  80® C.  les  tue  instan- 
tan^ment. 

Transformation  de  la  nymphe  en  Insecte  parfait. 

L'epoque  de  la  maturation  de  la  nymphe  se  traduit  quelquefois  a 
Texterieur  par  certains  signes  faciles  a  reconnaitre ;  tels  sont  le  change- 
ment  de  coloration,  le  reflet  m^tallique  de  plusieurs  chrysalides  dis- 
paraissant  a  ce  moment,  un  gonflement  et  une  motilite  plus  grande  de 
Tabdomen. 

Chez  les  nymphes  nues,  non  protegees  par  un  cocon,  une  coque  ou 
Tenveloppe  larvaire  dess^ch^e,  la  peau  se  fend  en  general  longitudina- 
lement  surle  dos;  Tlnsecte  degage  d'abord  son  thorax,  puis  la  tfete  et 
retire  ses  diflF6rents  appendices  de  leurs  fourreaux. 

JoussET  DE  Bellesme  (1877)  a  montre  que  la  nymphe  de  la  Libellula 
depressa  commence  par  emmagasiner  de  Fair  dans  son  tube  digestif; 
celui-ci,  distendu,  refoule  les  autres  organes  contre  les  teguments :  sous 
rinfluence  de  cette  pression  energique,  le  liquide  sanguin  est  pousse 
avec  force  vers  la  p6ripherie,  fait  eclater  I'enveloppe  nymphale,  distend 
les  yeux,  donne  a  la  t^te  sa  forme  definitive,  puis,  penetrant  dans  les 
ailes,  les  deploie. 
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Nous  avons  deja  indiqu^  plus  haut  le  role  que  joue  la  deglutition  de 
Fair  dans  le  m^canisme  de  T^closion  et  de  la  mue,  d'apres  les  observa- 
tions de  KOnckel;  il  est  probable  que  le  m^me  phenom^ne  intervient 
dans  Teclosion  d'un  certain  nombre  de  nymphes. 

Les  pupes  des  Dipteres  se  rompent  transversalement,  generalement 
vers  la  partie  ant6rieure,  pour  livrer  passage  a  Tadulte;  elles  sont  dites 
pour  cette  raison  cyclorhaphes^  par  opposition  aux  autres  nymphes  de 
Dipteres  non  prot6gees  par  la  peau  larvaire  et  qui  sont  orthorhaphesy 
dont  Tenveloppe  se  fend  longitudinalement.  Les  anciens  observateurs, 
Reaumur,  Gleichen,  Reissig,  Lagordaire,  etc.,  avaient  constate  que  c'est 
en  gonflant  la  r6gion  frontale,  en  une  sorte  d^ampoule,  que  les  Muscides 
exercent  une  pression  sur  la  face  interne  de  I'enveloppe  pupale,  de 
maniere  a  en  detacher  la  partie  ant^rieure;  ils  pensaient  que  le  Dipt^re 
gonfle  ainsi  son  ampoule  frontale  en  y  introduisant  de  Tair.  Weismann 
avait  admis  que  c'est  par  Tafflux  du  sang,  deverse  par  le  vaisseau  dorsal, 
que  la  region  frontale  est  dilatee.  KDnckel  (1875)  a  observe  avec  soin 
Teclosion  des  Volucelles  et  il  a  constate  que,  quand  I'lnsecte  rompt  sa 
coque  et  fait  saillir  et  rentrer  alternativement  son  ampoule  frontale,  c'est 
une  contraction  des  muscles  thoraciques  et  abdominaux  qui  fait  refouler 
brusquement  le  sang  dans  la  t6te;  cette  contraction  est  d'autant  plus 
energique  qu'elle  n'est  pas  amortie  par  Telasticit^  des  trachees,  qui  a  ce 
moment  ne  sont  pas  encore  distendues  par  Tair.  L'ampoule  frontale 
aurait  encore  une  autre  fonction  :  elle  jouerait  le  role  d*un  veritable 
reservoir  dans  lequel  la  Mouche  'fait  affluer  une  masse  de  sang,  qu'elle 
refoule  du  thorax  et  de  Tabdomen,  pour  diminuer  la  capacite  de  son 
corps;  il  en  resulte  que  Tlnsecte  pent  faire  facilement  passer  son  thorax 
a  travers  Tetroite  ouverture  de  la  pupe ;  les  poils  raides  qui  recouvrent 
son  corps  faciliteraient  aussi  la  propulsion  comme  les  barbes  d'un  epi 
emprisonne  dans  la  main. 

Lorsque  la  nymphe  est  enfermee  dans  une  coque  terreuse  ou  cons- 
truite  avec  des  fragments  vegetaux,  ou  dans  un  cocon  soyeux,  Tadulte 
est  oblige  de  percer  cette  enveloppe  protectrice  pour  devenir  libre.  Les 
Coleopteres  et  les  Hymenopteres  etant  pourvus  de  fortes  mandibules 
arrivent  facilement  a  perforer  leur  coque ;  les  adultes  se  d^barrassent 
d'abord  de  la  peau  de  la  nymphe  et  attendent,  pour  sortir  de  la  coque,  que 
leurs  mandibules  aient  pris  une  consistance  sufQsante  pour  pouvoir  en 
faire  usage.  C'est  ainsi,  par  exemple,  que  le  Hanneton  reste  environ  un 
mois  sous  terre  a  T^tat  d'imago  avant  de  se  creuser  une  galerie  pour 
sortir. 

KiJNCKEL  d'Herculais  (1894)  a  observe  de  quelle  maniere  les  nymphes 
de  V Anthrax  fenestrata  (Bombylide),  dont  les  larves  vivent  en  parasites 
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dans  les  coques  ovigeres  des  Acridiens  {Ocnerodesei  Staiuonotus)^  sortent 
de  ces  coques. 

«  line  seule  larve  se  developpe  dans  une  ootheqiie,  dont  elle  epouse 
g6n6ralement  la  forme  en  s'incurvant  du  cote  ventral.  Sortie  de  I'oeuf 
en  aoiit,  par  exemple,  elle  atteint  en  octobre  le  terme  de  son  accrois- 
sement,  passe  Thiver  en  hypnodie  dans  Tootheque  et,  en  general,  6cl6t 


Fig.  5 10.  Fig.  5 1 1.  Fig.  5 12. 

Eclosion  de  la  nympbe  d'un  Bombyle  parasite  des  Acridiens  {Anthrax  fenestrata). 
(D'apres  Kunckel  d'Herculais.) 

Fig.  5 10.  —  Nymphe  active  au  fond  d'une  coque  ovigere  d'Ocnerodes. 

Fig.  5ii.  —  Nymphe  arc-boulee  dans  une  coque  d'Ocnerodes  et  perforant,  pap  un  mouvement  papide 
de  va-et-vient,  I'opercule  de  celte  coque  h  I'aide  de  pieces  denticulees  que  porle  sa  t^te. 

Fig.  5i2.  —  Nymphe  active  se  degageant  d'une  coque  apres  avoir  perfore  I'opercule. 


r^te  suivant.  Le  moment  venu,  secondee  par  les  soies  qu'elle  porte  sur 
les  cotes  du  corps,  la  nymphe  grimpe  le  long  des  parois  a  la  facon  d'un 
ramoneur;  lorsque  sa  t^te  vient  heurter  Topercule  de  Tootheque,  elle 
s'arc-boute,  et,  solidement  fix^e  par  ses  deux  pointes  terminales  de 
Tabdomen,  par  ses  huit  rangees  d'epines  dorso-abdominales,  elle 
imprime,  a  Taide  de  ses  muscles  abaisseurs  et  releveurs  du  thorax,  un 
tres  rapide  mouvement  de  va-et-vient  a  sa  region  cephalo-thoracique 
(fig.  5ii).  Ses  outils  entrent  en  jeu;  les  deux  longues  pointes  frontales 
entament  d'abord  Tobstacle,  les  quatre  pointes  oculaires  Tattaquent 
ensuite ;  de  faibles  deplacements  permettent  a  ces  dernieres  d'arrondir 
Torifice  du  trou  de  sortie.  Experimentalement,  notre  nymphe  d'^An^rax 
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peut  percer,  dans  iine  feuille  de  papier,  en  la  pulverisant,  des  trous 
elliptiques  sans  trace  de  bavure.  Arrivee  a  la  lumiere,  elle  perd  com- 
pletement  sa  motilite,  et,  quelques  jours  apres,  donne  naissance  a 
Fadulte.  » 

Pour  les  Lepidopteres,  dont  les  chrysalides  sont  entourees  d'un 
cocon  ferme,  la  sortie  de  Tadulte  est  moins  facile  et  se  fait  par  des  pro- 
cedes  variables  suivant  les  especes. 

Nous  avons  dit  plus  haut  que  les  chrysalides  de  Micropleryx  possedent 
de  fortes  mandibules  qui  leur  servent  a  perforer  leur  cocon.  Ici  Tlnsecte 
sort  du  cocon  encore  entoure  de  la  peau  nymphale  ;  il  est  difficile  de 
comprendre  comment  les  mandibules  de  la  chrysalide,  qui  ne  renferment 
aucune  partie  correspondante  de  Tadulte  et  qui  ne  sont  pas  en  rapport 
avec  les  muscles,  sont  mises  en  mouvement.  D'apres  Chapman  (iSgS), 
les  mouvements  des  mandibules  seraient  produits  par  des  mouve- 
ments  vermiculaires  de  Tlnsecte  agissant  probablement,  au  moyen 
de  la  pression  d'un  liquide,  sur  I'articulation  de  ces  appendices,  par 
un  procede  analogue  a  celui  qu'on  observe  dans  Tampoule  frontale 
des  Muscides. 

La  chrysalide  se  sert  aussi  de  ses  mandibules  pour  sortir  du  cocon 
et  se  frayer  un  chemin  a  travers  la  terre  qui  entoure  celui-ci. 

Gertaines  chrysalides  sont  pourvues,  dans  la  region  frontale, 
d'epines  assez  fortes  qui  servent  a  perforer  le  cocon ;  telles  sont  celles 
des  Bucculatrix  ^  Talseporia^  Thyridopteryx  ^  Sesia  tipuliformis  ^  etc. 
(Packard.) 

Les  Papillons  des  Attacides  presentent  de  chaque  cote  du  thorax,  a 
la  base  des  ailes  ant6rieures,  une  forte  epine  noir^tre  qui  leur  sert  a 
dechirer  le  cocon. 

Chez  le  Bombyx  du  Murier,  Timago,  par  le  gonflement  de  la  region 
thoracique,  fait  se  fendre  Tenveloppe  nymphale  sur  la  ligne  dorsale,  et 
cette  fente  se  prolonge  ensuite  a  droite  et  a  gauche  en  suivant  les  deux 
bords  des  etuis  des  ailes ;  le  Papillon  degage  alors  ses  pattes,  ses  ailes, 
ses  antennes,  et  toute  la  depouille  de  la  chrysalide  se  trouve  repoussee 
vers  la  region  posterieure.  Le  Papillon,  dont  la  t^te  vient  buter  contre 
une  des  extremites  du  cocon,  emet  par  la  bouche  quelques  gouttes  d'un 
liquide  limpide  tres  alcalin,  qui  mouille  en  ce  point  le  cocon  et  dissout 
le  gres  agglutinant  les  fils  de  soie.  La  t6te  executant  des  mouvements 
de  va-et-vient,  de  telle  sorte  que  les  yeux  frottent  contre  la  partie  mouil- 
lee,  les  fils  de  soie  finissent  par  s'6carter  et  il  se  produit  un  trou  par 
lequel  Tlnsecte  peut  sortir.  Les  fils  soyeux  ne  sont  pas  coupes  mais  seu- 
lement  deplaces,  de  sorte  que  les  cocons  dont  les  Papillons  sont  sortis 
peuvent  encore  6tre  devides,  si  Ton  a  soin  de  les  emp^cher  de  tomber 
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au  fond  de  la  bassine,  lepoids  du  cocon  plein  d'eau  rompant  le  fil  pen- 
dant le  devidage. 

A  sa  sortie  du  cocon,  le  Papillon  est  tout  humide;  ses  teguments 
sont  mous,  ses  ailes  epaisses,  tres  courtes  et  pendantes;  mais  au  bout 
d'un  quart  d'heure  a  peine,  ses  ecailles  sont  devenues  seclies  et  dures  ; 
les  lames  des  ailes  se  sont  etendues  en  se  deplissant,  et  ces  ailes,  ainsi 
amincies,  sont  tres  rigides.  En 
m^me  temps,  le  jabot,  vide  du  li- 
quide  qu'il  contenait,  se  gonfle  d'air 
rapidement,  ainsi  que  tout  le  sys- 
teme  trach^en  (Maillot).  Quelque 
temps    apres     Teclosion,    Tanimal 


Fig.  5 1 3.    —    Ny raphe  de  Culex  nemorosiis    au 

moment  de    I'eclosion ;    la  t«e   et  le    thorax  ¥ig.    5i4.    -   Culex    nemorosus    adulte    sortant 

sont   d^ja  sortis    de    I'enveloppe     nymphale.  de  la  peau  de  la   nymphe.  (Fig.  empruntee  a 

(tig.   empruntee  a   Miall.)  Miall.)                     ^     r        v    e          f 


evacue  par  Tanus  la  plus  grande  partie  du  contenu  de  son  tube  digestif 
constitue  par  une  matiere  liquide  rougefttre  ou  quelquefois  brune.  Cette 
matiere  renferme  une  grande  quantite  d'urate  d'ammoniaque  (i). 

Les  nymphes  aquatiques  viennent  a  la  surface  de  Teau  pour  se 
transformer  en  adultes.  Celles  des  Trichopteres,  enfermees  dans  les 
fourreaux  larvaires,  sont  munies  de  mandibules  analogues  a  celles  des 
Micropteryx,  a  Taide  desquelles  elles  brisent  Topercule  soyeux  qui 
fermait  le  fourreau,  et  avec  leurs  pattes,  douees  egalement  de  mouve- 
ments,  elles  gagnent  en  nageant  la  surface  de  Teau,  oil  leur  peau  se 


(i)  Souveut,  surtout  pour  les  femelles,  la  substance  rougeAtre  est  expuls^e  par  le 
Papillon  pendant  sa  sortie  du  cocon,  labdomen  ^tant  comprim^  par  le  passage  k  travers 
I'ouverture  du  cocon. 
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fend,  et  Timago  est  mis  en  liberte.  Les  nymphes  des  Libellulides,  qui 
conservent  la  faculte  de  se  mouvoir  pendant  toute  leur  existence,  sortent 
de  Peau  et  se  comportent  alors  comme  celles  des  Orthopteres;  nous 
avons  indique  plus  haut  le  mecanisme  de  leur  eclosion. 

Les  nymphes  des  Culicides  se  tiennent  normalement  a  la  surface  de 
Feau.  Au  moment  de  la  transformation,  la  peau  se  fend  sur  le  dos,  dans 
la  region  thoracique;  Tlnsecte  degage  d'abord  son  thorax  et  sa  t6te,  puis 
la  plus  grande  partie  de  son  abdomen  en  s'elevant  perpendiculairement. 
11  degage  ensuite  les  pattes  anterieures  et  moyennes,  puis  il  se  penche 
sur  Teau  a  la  surface  de  laquelle  il  pose  ses  pattes,  et  ou  il  trouve  un 
point  d'appui  suffisant  pour  se  delivrer  completement  de  Tenveloppe  nym- 
phale;  ses  ailes  s'etendent  tres  rapidement  et  il  s'envole  (fig.  5i3  et  5i4). 

Ces  quelques  exemples  suffisent  a  montrer  la  diversite  du  processus 
de  la  transformation  de  la  nymphe  en  adulte  chez  les  Insectes  a  m6ta- 
morphoses  completes. 

Sub-imago  des  ^phemeres.  —  Un  certain  nombre  d'Ephem6rides 
presentent  une  particularite  qui  n'a  pas  encore  ete  signalee  chez  d'autres 
Insectes.  La  nymphe  flotte  a  la  surface  de  Teau,  la  peau  du  dos  se  fend, 
et  en  moins  de  lo  secondes,  d'apres  Lubbock,  Tlnsecte  s'envole.  Mais 
I'animal  qui  quitte  ainsi  Tenveloppe  nymphale  n'a  pas  termine  sa 
transformation;  il  est  entierement  entoure  d'une  membrane  trfes  mince 
qui  se  moule  exactement  sur  toutes  les  parties  du  corps  et  ses  appen- 
dices. Apr^s  avoir  vol6  quelques  instants,  I'lnsecte  se  fixe  sur  un  objet 
quelconque  et  se  d^pouille  de  cette  enveloppe  qui  conserve  exacte- 
ment la  forme  de  TEphemfere  adulte,  mais  reduite.  On  designe  sous  le 
nom  de  sub-imago  ce  stade  intermediaire  entre  la  nymphe  et  Timago. 
Les  diverses  parties  du  corps  sont  plus  petites  que  celles  de  Timago  et 
d'une  couleur  plus  fonc6e ;  les  appendices,  ailes,  pattes,  filaments  cau- 
daux  sont  plus  courts.  Cette  mue  des  Ephemeres  apres  le  stade  nymphal 
etait  deja  connue  de  Swammerdam  et  a  ete  bien  decrite  par  cet  habile 
observateur  et  par  Reaumur. 

^poque  de  la  transformation  en  adulte,  —  Nous  avons  vu  (p.  4^9)  que 
la  dur6e  de  la  periode  nymphale  etait  des  plus  variables  suivant  les 
especes  d'Insectes,  et  que  souvent  dans  une  m^me  espece  les  adultes 
apparaissaient  a  des  epoques  differentes.  La  temperature  exerce  une 
grande  influence  sur  la  dur6e  de  la  vie  nymphale.  Cependant,  les 
Ephemeres  presentent  aussi  a  ce  point  de  vue  une  exception  interes- 
sante,  signalee  par  Reaumur.  II  remarqua,  en  elfet,  que  celles  qui  sortent 
de  la  Seine  apparaissent  avec  une  grande  regularite,  chaque  annee, 
entre  le  lo  et  le  i8  aout  et  toujours  de  8  a  lo  heures  du  soir.  La  variation 
de  temperature  ne  semble  pas  troubler  cette  regularite.  Swammjbrdam 
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avait  note  aussi  que  les  Ephemeres  du  Rhin  se  montrent  a  Tetat  adulte 
regulierement  aux  environs  de  la  Saint-Jean  (24  juin). 

Certains  Papillons  eclosent  a  des  heures  determinees:  le  Bombyx 
mori  entre  5  et  8  heures  du  matin;  le  Macroglossa  cenotherse  au  lever 
du  soleil ;  le  Smerinthus  tilise  a  midi ;  le  Sphinx  atropos  entre  4  ^t  7  heures 
du  soir,  etc. 


APPEiNDICE 


TYPES  SPECIAUX  DE  DEVELOPPEMENT  POSTEMBRYONNAIRE. 


Nous  n*avons  consid^r^  dans  les  chapitres  pr^c^dents  que  les  phases  du  develop- 
pement  postembryonnaire  normal,  c'est-a-dire  les  formes  larvaires  et  nymphales  de 
la  majority  des  Insectes  h  metamorphoses  incompletes  ou  completes.  Nous  avons 
cependant  indiqu^  (p.  421  et  44o)  le  ph^nom^ne  particulier  qu'on  observe  chez  cer- 
tains Insectes  et  qu*on  d^signe  sous  le  nom  ^' hypermetamorphose^  caract^ris^  par 
les  formes  larvaires  differentes  et  I'^tat  de  pseudo-ny raphe  ou  d'hypnoth^que  que 
pr^sente  Tanimal  avant  d'arriver  a  Tetat  adulte.  On  a  signals  chez  d'autres  Insectes 
que  les  Vesicants  un  polymorphisme  larvaire,  li^  aux  conditions  d'existence  deter- 
minees dans  lesquelles  se  trouvent  ces  animaux  avant  lanymphose.  Nous  nous  bor- 
.  nerons  ar^sumer  ici  les  cas  les  plus  int^ressants  de  polymorphisme  larvaire. 

Mantispes.  —  Brauer  (1869)  a  fait  connattre  les  transformations  subies  par  la 
larve  d*une  espece  europ^enne  de  Mantispe,  Mantispa  styriaca.  La  larve  au  moment 
de  son  edosion,  vers  la  fin  d'aout,  appartient  au  type  campodeiforme;  elle  hiverne 
sous  cette  forme  et  reste  sans  prendre  de  nourriture  pendant  sept  mois.  Quand  les 
Araign^es  du  genre  Lycosa  tissent  les  cocons  dans  lesquels  elles  pondent  leurs 
oeufs,  les  larves  de  Mantispe  p^netrent  dans  les  cocons  et  y  restent  encore  sans 
manger,  attendant  T^closion  des  oeufs  d'Araign^es.  Une  seule  des  larves  de  Mantispe 
se  developpe;  il  est  probable  que  les  jeunes  lai-ves  se  combattent  et  se  tuent,  comme 
Valery-Mayet  Ta  observe  pour  les  triongulins  des  Sitaris  colletis^  lorsqu*ils 
penetrent  a  plusieurs  dans  une  cellule  a  miel  de  Colletes.  La  larve  de  Mantispe 
sugant  les  jeunes  Araignees  grossit  rapidement  et  subit  sa  seconde  mue,  la  premiere 
ayant  lieu  apr^s  son  edosion.  Aprfes  cette  seconde  mue,  elle  a  change  de  forme  et 
est  devenue  meiolonthoide;  elle  n'a  plus  que  des  pattes  rudimentaires,  impropres 
k  la  locomotion ;  sa  tete  est  toute  petite  par  rapport  au  reste  du  corps ;  les  anneaux 
thoraciques  et  les  anneaux  abdominaux,  sauf  le  dernier,  sont  renfles.  Cette  seconde 
forme  larvaire  reste  enrouiee  dans  le  cocon  de  I'Araignee,  au  milieu  descadavres  des 
jeunes  Lycoses,  et  atteint  7  a  10  millimetres.  Elle  se  file  un  cocon  jaune  ou  verdAtre 
ou  elle  se  transforme  en  ny raphe.  Gelle-ci  reste  enferraee  dans  le  cocon  environ  un 
mois,  puis  elle  en  perce  les  parois,  ainsi  que  celles  du  cocon  de  I'Araignee  et  mene 
une  vie  active  pendant  quelque  leraps  avant  de  niuer  pour  donner  la  Mantispe 
adulte. 


TYPES    SPKCIAUX    DE    DEVELOPPEMENT    POSTEMBRYONNAIRE        541 

Brauer  (1887)  a  vu  que  la  larve  d'une  autre  esp^ce  de  Mantispe,  Symphrosis 
varia,  vit  en  parasite  dans  le  nid  d*une  Gu6pe  de  l*Ani6rique  du  Sud  [Polyhia), 

Les  metamorphoses  des  Mantispes  rappellent,  comme  on  voit,  celles  des  Cantha- 
rides,  mais  elles  en  diffl^rent  en  ce  que  chez  celles-ci  une  derni^re  phase  larvaire 
(troisi^me  larve)  et  la  phase  de  nymphe  s'accomplissent  g^n^ralement  sous  la  peau 
^paissie  de  la  larve  scaraboeidolde  (hypnoth^que)  et  que  la  nymphe  est  immobile. 

Strepslpteres,  —  Ges  curieux  Insectes  sont  parasites  internes  d'autres  Insectes 
(Hym^nopteres  et  H^mipt^res).  Leur  reproduction  a  ^t^  surtout  ^tudi^e  par  von  Sie- 
BOLD  (1843-1870)  et  Nassonow  (189a)  pour  le  Stylops  Childreni^  parasite  des  Gu^pes 
et  des  Bourdons  et  le  Xenos  Rossii  parasite  de  Polistes  gallica.  La  jeune  larve  au  sortir 


Fig.  5 1 5.  —  Hyperm^tamorphose  du  MantUpa  interrupta. 

A,  larve  campod^i forme  au  moment  de  T^closion,  grossie (ikfan^M/ya  atyriaca);  —  B,  larve  dg^e  avant 
la  premiere  mue;  —  G,  nymphe;  —  D,  adulte.  (D'apres  Braver.) 


de  Toeuf  ressemble  k  un  petit  triongulin  de  Melo^;  elle  se  fixe  sur  la  peau  de  la  larve 
de  THym^nopt^re  et  p^n^tre  dans  son  int^rieur,  ou  elle  subit  ses  metamorphoses 
en  m^me  temps  que  se  produit  celle  de  son  h6te.  La  larve  du  Strepsipt^re  se  nourrit 
d'abord  aux  d^pens  du  corps  graisseux  de  I'hdte,  puis  elle  mue  et  rev^t  alors  la  forme 
d'une  larve  apode,  dont  les  regions  c^phalique  et  thoracique  se  distinguent  nettement 
de  I'abdomen  l^g^rement  ovale  et  form^  de  10  segments.  Si  la  larve  doit  donner  une 
femelle,  elle  subit  une  degradation  consistant  dans  la  fusion  de  la  t^te  et  du  thorax 
en  un  cephalothorax  distinct  du  reste  du  corps  et  dans  la  fusion  des  deux  derniers 
segments  abdominaux.  Quand  la  larve  d'Hym^nopt^re  se  transforme  en  nymphe,  la 
larve  du  Strepsipt^re  fait  saillir  au  dehors  une  de  ses  extr^mit^s  entre  deux  anneaux 
de  Tabdomen  de  son  h6te;  cette  extr^mite  se  chitinise  fortement  et  devient  brune. 
Nous  avons  dej4  dit  (p.  aoi  note]  que  suivant  Siebold  et  Nassonow  c'est  le  cephalo- 
thorax qui  fait  ainsi  saillie  au  dehors  taijdis  que  d'apr^s  Meinbrt  c'est  Textremite  de 
Tabdomen.  La  femelle  reste  a  Tetat  larvaire  et  demeure  pendant  toute  sa  vie  parasite 
de  I'Hymenopt^re.  Les  larves  des  m41es  se  distinguent  de  celles.  des  femelles,  d^s  la 
seconde  mue,  par  leur  t^te  plus  grosse  et  leur  abdomen  termine  en  pointe.  Sous  la 
peau  de  larve  m4le  se  forme  une  chrysalide  presentant  les  rudiments  des  pattes  et 
des  ailes  ;  cette  chrysalide  occupe  la  m^me  position  que  les  femelles  adultes.  A  un 
moment  donne  la  peau  de  la  larve  se  fend  et  le  mile  adulte  en  sort  pour  mener  une 
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vie  libre  et  aller  s*accoupler  avec  les  feraelles  parasites.  Gelles-ci  sont  ovovivipares 
el  produisent  chacune  piusieurs  centaines  de  petites  larves  hexapodes  qui,  mises  en 
liberty,  vonl  se  fixer  sur  des  larves  d*Hym^nopt6res. 

Rhipiphorides,  —  Chapman  (1870)  a  fait  connaitre  les  metamorphoses  de  Tun  de 
ces  Gol^opt^res,  le  Metoecus  [Rhipiphorus]  paradoxus,  dont  la  larve  vit  aux  d^pens 
de  celle  des  Gu^pes  sociales.  Lajeune  larve  campod^i forme,  ressemblant  a  un  trion- 
gulin,  s'attache  probablement  a  une  Gu6pe  pour  se  faire  transporter  dans  le  nid  de 
celle-ci;  la  elle  perce  la  peau  d'une  larve  de  Gu6pe  et  p^netre  dans  son  interieur. 
Apr^s  avoir  consid^rableraent  grossi,  la  larve  de  Metoecus  sort  de  son  hdte,  mue,  se 
pr^senle  sous  une  forme  diffi^rente  et  devient  parasite  externe  de  la  larve  de  Gu^pe 


Fig^.   5 16.  —    Stylops  Childreni. 
A,  larve; —  B,  mAle;  —  C,   femelle.  (D'apr^s  Kirbt.) 


qu*elle  d^vore ;  elle  ressemble  alors  k  une  larve  d'Hym^nopt^re.  Finalement  elle  se 
transforme  en  nymphe  dans  la  cellule  de  la  Gu^pe. 

Chobaut  (1891)  a  d^crit  des  ph^nom^nes  d'hyperm^tamorphose  semblables  pour 
un  autre  Rhipiphoride,  VEwenadia  flabellata,  parasite  du  nid  d'une  Gu^pe  solitaire 
Odynerus  nidulator, 

Coccides,  —  O.  Schmidt  (i885)  et  Witlaczil  (1896)  ont  montr^  que,  chez  Aspi- 
diotus  neriiy  le  d^veloppement  postembryonnaire  n'est  pas  le  m^me  dans  les  deux 
sexes.  Lajeune  larve  hexapode,  au  sortir  de  I'oeuf,  poss^de  des  pattes,de8  antennes, 
un  rostre  bien  d^velopp^s  et  ressemble  k  un  jeune  Puceron ;  elle  se  fixe  par  son  rostre 
sur  laplantenourrici^re  et  devient  immobile.  Apr^s  avoir  mu^  elle  secrete  une  mati^re 
cireuse  qui  s'accumule  autour  et  au-dessus  d'elle,  et  forme  un  bouclier  protecteur. 
La  femelle  devient  plus  grande  que  le  mAle,  mais  dans  les  deux  sexes  les  pattes,  les 
antennes  et  les  pieces  buccales  s'atrophient.  La  femelle  reste  k  cet  6tat  et  ne  fait  plus 
que  grossir;  par  suite  du  grand  d^veloppement  de  ses  ovaires,  elle  devient  une 
sorte  de  sac  volumineux  rempli  d'oeufs.  Le  mdle  continue  au  contraire  k  se  d^ve- 
lopper;  ses  appendices  se  forraent  aux  d^pens  de  disques  imaginaux,  analogues 
a  ceux  qu'on  observe  chez  Corethra,  parmi  les  Dipt^res ;  ses  ailes  apparaissent  sur 
le  deuxi^me  segment  thoracique  du  c6t6  ventral.  Pendant  cette  formation  des 
antennes  et  des  appendices  locomoteurs,  le  m41e  est  tout  k  fait  immobile  et  ne 
prend  pasde  nourriture;  il  pent  done  6tre  assimil^i  une  nymphe  d'Holom^tabolique. 
Apres  une  derni^re  mue,  le  mdle  adulte,  beau  coup  plus  petit  que  la  femelle  et  pourvu 
d'une  paire  d'ailes,  est  mis  en  liberty  et  m^ne  une  vie  active. 

Une  metamorphose  semblable  a  ^t^  observ^e  pour  les  miles  d'autres  esp^ces  de 
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Goccides,  Icerya  Purchasi,  [cerya  rosss^  Aspidiotus  perniciosuSjDactylopius  citri^eiG., 
par  Riley,  Howard,  Berlese.  II  est  probable  que  le  fait  est  g^n^ral  chez  ces  H^rai- 
ptferes. 

Chez  Margarodes  vitium,  cette  curieuse  Cochenille  parasite  de  la  Vigne  au  Chili, 
la  femeile  passe  aussi  par  une  p^riode  de  nyrnphe.  L'^thologie  de  cet  animal  a  ^t^ 
^tudi^e  par  Lataste  (1893-96),  Giard  (1894-95)  et  Valrry-Mayet  (1895-96).  La 
femeile  adulte  ressemble  un  peu  k  une  larve  m^Iolontholde  ramass^e  sur  elle-m^me, 
rappelant  parmi  les  Cochenilles  Taspect  d'un  Porphyrophora,  Les  pattes  sont  courtes; 
les  ant^rieures  plus  d^velopp^es  que  les  autres  ont  la  forme  de  crochets  fouisseurs. 
Cette  femeile  s'entoure  de  filaments  cireux  au  milieu  desquels  elle  depose  ses  oeufs ; 
de  ceux-ci  sortent  des  larves  allong^es  mesurantun  millimetre,  pourvues  d'antennes, 
d'un  long  rostre  et  de  trois  paires  de  pattes,  dont  les  ant^rieures  difiT^rent  tr^s  peu  des 
autres.  La  larve  se  fixe  sur  une  racine  parson  rostre  et  s^crfete  un  kyste,  form^  de 
lamelles  juxtapos^es,  qui  Tentoure  complfetement,  ne  pr^sentant  qu'une  ^troite  ouver- 
ture  pour  le  passage  du  rostre.  Elle  mue  un  certain  nombre  de  fois  dans  son  kyste 
qui  augmente  de  volume  par  suite  du  glissement  Tune  sur  Tautre  des  lamelles  qui  le 
constituent.  Quand  elle  atteint  7^8  millimetres,  la  larve  se  transforme  dans  Tint^- 
rieur  de  son  kyste  en  une  nymphe  apode  et  d^pourvue  de  bouche,  pr^sentant  des  ph^- 
nom^nes  d'histolyse  comparables  a  ceux  des  M^taboliques.  Les  nymphes  de  Marga- 
rodes femelles  peu  vent  passer  plusieurs  ann^es  dans  cet  ^tat  de  repos(i).  Les  larves 
se  transforment  en  nymphe,  suivant  les  conditions  de  nutrition,  lorsqu'elles  ont  atteint 
des  dimensions  tr^s  variables;  les  femelles  qui  en  proviennent  sont  de  tailles  tr^s 
diff^rentes  et  ont  de  2  4  8  millimetres.  L'^volution  du  mAle  ail^  de  Margarodes  n*a 
pas  encore  ete  suivie  :  il  est  probable  qu'elle  est  semblable  a  celle  de  la  femeile  et 
k  celle  des  m^les  des  autres  Cochenilles. 

Le  d^veloppement  postembryonnaire  du  Margarodes  pr^sente,  comme  le  fait 
justement  remarquer  Giard,  au  point  de  vue  de  I'embryogenie  g^n^rale,  un  grand 
int^ret,  en  nous  montrant  comment  le  passage  a  pu  s'etablir  entre  les  formes  am^ta- 
boliques  et  des  formes  m^taboliques.  Elle  a  ^galement  une  grande  importance  au 
point  de  vue  de  la  classification  des  H^mipt^res.  II  serait  utile  de  reprendre,  k  cet 
^gard,retude  des  Aleurodides,  voisins  des  Coccides,chez  lesquels,d'apres  les  recher- 
ches  de  Reaumur  et  de  Heeger  (i856),  il  parait  y  avoir  aussi  une  p^riode  de  nymphe 
immobile. 

Hymdnopteres,  —  II  convient  de  rappeler  ici,  k  propos  du  polymorphisme 
larvaire,  les  transformations  que  subissent  les  larves  de  certains  Hym^nopt^res 
t^r^brants,  telles  que  celles  des  Platygaster  d^crites  par  Ganin,  et  de  VAnomalon 
circumflexum^  etc.  (Voir  p.  436  et  437,  fig.  4^5  et  416). 


(i)  Les  kystes  de  nymphes  de  Margarodes  constituent  les  perles  de  terre  des  iles  Bahama 
et  servant  k  confectionner  des  objets  d'ornement,  tels  que  des  colliers. 


CHAPITRE  XV 

DEVELOPPEMENT  POSTEMBRYONNMRE  (Suite) 

Histolyse  et  histogen^se 

HISTORIQUE 

Pendant  longtempslesnaturalistesont  accepte  sans  contestation  Topi- 
nion  de  Swammerdam  et  de  Reaumur,  k  savoir  que  pendant  la  metamor- 
phose il  y  avait  simplement  developpement  de  parties  preexistantes  (i). 
Ge  n'est  que  depuis  les  beaux  travaux  de  Weismann  (i864)  sur  le  deve- 
loppement postembryonnaire  de  la  Musca  9omitoria  et  de  la  Sarcophaga 
carnaria  que  Ton  connait  les  phenom^nes  intimes  de  la  metamorphose. 
Plusieurs  auteurs,  avant  Weismann,  avaient  cependant  signals  chez 
les  larves  des  formations  particuli^res  qui  jouent  un  role  tres  important 
dans  le  developpement  de  certaines  parties  de  Tadulte,  mais  sans  en 
comprendre  la  signification. 

Lyonnet  (1762),  en  diss^quant  les  chenilles  du  Cossus  ligniperda,  reconnut,  au 
niveau  des  7,^  et  3*  segments,  quatre  petites  masses  blanches  contenues  dans  la 
graisse,  chacune  de  ces  masses  ^tant  «  attach^e  k  la  peau  dans  un  profond  pli  qu'elle 
y  fait  ».  a  Je  n*ai,  dit-il,  aucune  lumi^re  sur  ce  que  peuvent  6tre  ces  quatre  masses. 


(1)  Swammerdam  avait  reconnu  cependant  des  changements  importants  dans  la  structure 
de  certains  organes  pendant  la  metamorphose.  Ainsi,  dans  la  nymphe  des  Abeilles,  il  avait 
vu  que  <c  les  fibres  musculaires  ne  sont  alors  qu'une  esp^ce  de  gelee  qui  s'en  va  tout  en 
eau  sous  les  doigts;  elles  sont  incapables  de  contraction  et  ne  peuvent  aucunement  se 
mouvoir;  car  elles  sont  charg^es  d'une  humidite  superfine  et  elles  out  encore  k  subir  des 
changements  considerables  avant  que  de  pouvoir  agir  ».  De  meme  dans  la  nymphe  de 
VOryctes  nasicornis,  il  constata  que  la  graisse  se  detruit  et  que  tons  les  organes  sont  d'une 
extreme  mollesse.  II  semble  ^galement  avoir  entrevu  la  destruction  du  tube  digestif  chez  les 
nymphes.  Enfin,  Swammerdam  a  d^crit  avec  soin  les  transformations  microscopiques  du 
syst^me  nerveux,  de  I'appareil  tracheen  et  du  tube  digestif  chez  un  grand  nombre  d'Insecles, 
durant  leur  passage  de  I'^tat  larvaire  a  I'etat  adulte. 
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Leur  nouibre  et  la  place  qu'elles  occupcnl  donnent  lieu  de  soup^oiiner  que  ce  pourrait 
bien  fitre  les  principes  des  ailes  de  la  Phalene  (1).  »  11  avait  observe  des  masses 
seroblables  dans  les  pattes  anlerieures  de  la  chenille. 

Herold  (18 1 5)  signala  aussi  les  m^mes  corps  dans  la  chenille  de  la  Pi^ride  du 
Chou. 

Lachat  et  At'DOUix  (1819),  dans  la  larve  dun  Dipl^re  [Conops)  parasite  de 
I'abdomen  des  Bourdons,  virent  sur  les  gros  troncs  trach(^ens  trois  paires  de 
petites  masses  qu'ils  design^rent  sous  Ic  nom  de  plaques  sans  en  reconnaitre  les 
fonctions. 

F.  PiCTET  (i83'»),  chez  les  Phryganides,  reconnut  que  les  pattes  de  I'adulte  ne 
sont  pas  contenues  dans  celles  de  la  larve  et  que  les  muscles  des  premieres  se 
forment  d'une  maniere  ind^peudante  de  ceux  des  secondes. 

Newport  (1844),  en  r^p^tant  les  anciennes  experiences  de  Reaumur  sur  Tablalion 
des  pattes  de  chenilles,  vit,  que  si  Ton  opere  sur  de  jeunes  larves,  les  pattes  ne  man- 
quent  pas  chez  Tadulte.  11  crut  qu'il  y  avait  la  un  phenomene  de  r^g^n^ralion 
semblable  a  celui  qui  s'observe  chez  les  Myriapodes  et  certains  Orlhopt^res  adultes, 
ct  ne  se  douta  pas  que,  si  la  patte  amputee  existe  chez  Tadulte,  c'est  que  le  rudiment 
de  cette  patte,  chez  la  larve  jeune,  n'a  pas  et^  enlev^  lors  de  I'op^ration. 

Leon  Dufour  (i845)  d^crivit,  dans  la  larve  de  Sarcop/iaga  hemorrholdalls^  des 
corps ^ an glionoides  en  rapport  avec  le  syst^me  nerveux  dans  la  t6te  et  dans  le  thorax. 
11  conslata  que  ces  corps  disparaissent  chez  la  nymphe  et  les  consid^ra  a  comme 
faisant  partie  de  Tappareil  sensilif,  comme  des  ganglions  d'un  genre  parliculier;  d'un 
autre  c6t6,  dit-il,  on  serait  tent^  de  les  regarder,  surtout  ceux  qui  s'implantent  a  la 
partie  ant^rieure  du  ganglion,  comme  des  especes  de  muscles  destines  aux  mouve- 
ments  des  mandibules  ». 

ScHEiBER  [i860)  retrouva  ces  corps  dans  la  larve  des  CEstrides  et  leur  atlribua  le 
rdle  de  v^ritables  ganglions  nerveux. 

C'est  a  Weismann  (i8G3-64-60)  que  revient  Thonneur  d'avoir  trouv^  la  veritable 
signification  des  corps  ganglionoides  et  montre  leur  importance  pendant  la  m^lamor- 
phose.  II  leur  donna  le  nom  de  dlsques  imaginnu.r^  a  cause  de  leur  forme  discoide 
et  de  leur  rdle  dans  la  formation  de  Timago.  II  reconnut  que  ces  disques  sont  des 
sortes  de  petites  vesicules  dans  lesqueltes  on  distingue  une  partie  cenirale,  plus 
epaisse,  destin^e  a  produire  un  appendice  (aile,  patle,  elc),  et  une  partie  p^ripherique, 
plus  mince,  en  rapport  avec  I'hypoderme,  de  laqnelle  derive  la  partie  atlenante  du 
ligament.  En  mfimc  temps,  le  savant  professeur  de  Fribourg-en-Brisgau  appelait 
Tattention  sur  les  ph^nomenes  de  la  d^generescence  qui  se  passent  dans  le  corps  de 
la  nymphe  et  qu'il  designa  sous  le  nom  ^Instolyse ,  Suivant  lui,  les  tissus  larvaires 
subissent  une  d^gen^rescence  graisseuse  et  leurs  cellules  se  fragmentent.  Les  pro- 
duits  resultant  de  cette  destruction  se  m^Ient  au  sang,  dont  les  Elements  deg^n^rent 
egalement  et  constituent  une  sorle  de  bouillie  (Brei).  A  un  stade  plus  avance,  au 
milieu  de  cette  bouillie,  apparaissent  des  globes  graniiicu.v  (Kornchenkugelnl  que 
Weismann  regarda  comme  des  cellules  nees  par  formation  libre  et  qui  constituent  les 
materiaux  aux  depcns  desquels  se  formerontles  tissus  et  organes  nouveaux,  muscles, 
trachees,  corps  graisseux,  etc. 


(i)  SwAMMERDAM   Bvait  obscrve   ces    masses    dans   la  larve    de  la    Mouche   du  fromagc 
(Piophila  casei).  II  les  avait  vus  en  rapport  avec  le  sysleme  nerveux  et  les  considera  comme 
doR  rcnflements  des  nerfs,  en  rap|)ort  avec  la  faculle  de  sauter  que  prosente  celtc  larve. 
IIrnneguy.  Insoctes.  35 
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La  technique  Ires  iiuparfaite  employee  parWEiSMANN  dans  ses  recherches  ne  lui 
permit  pas  de  determiner  exactement  la  nature  du  processus  de  I'histolyse  et  surtout 
de  celui  de  I'edification  des  nouveaux  lissus,  mais  ses  donnt^es  sur  revolution  des 
disques  imaginaux  ont  C'\6  confirmees  par  les  savants  qui,  apres  lui,  ont  ^tudie  les 
phenomenes  de  la  melaniorphose. 

Les  fails  principaux  elablis  par  Weismann  sont  les  suivants  : 

Dans  la  cavite  generale  de  la  larvede  laMouche,  on  trouve  iin  certain 
nombre  de  petits  (*orps  blancs,  disposes  par  paires  :  ce  sont  les  disques 
imaginaux  (Imaginalscheiben).  Une  paire  anlerieiire  est  destinee  a 
prendre  part  a  la  formation  de  la  t^te  de  Tadiilte.  Six  autres  paires  situees 
en  arriere,  dont  trois  superieures  et  trois  inferieures,  sont  destinees  au 
thorax. 

Quand  lalarve  devient  immobile  et  se  transforme  en  pupe,  la  plupart 
des  tissus  disparaissent  par  histolyse,  Les  tissus  ainsi  detriiits  sont  les 
cellules  hypodermiques  des  qiiatre  premiers  segments,  les  trachees,  les 
muscles,  le  corps  graisseux  et  les  nerfs  periplieriques.  II  ne  reste  d'eux 
aucun  element  cellulaire  visible.  En  m<>me  temps  les  cellules  de  rintestiii 
moyen  se  rassemblenl  en  une  masse  centrale,  constituant  une  sorle  de 
magma. 

Les  disques  imaginaux  prennent  alors  un  grand  developpement  et 
s'etalenten  membranes  pour  remplacer  les  teguments  larvaires  disparus, 
et  leur  partie  centrale  epaissie  se  developpe  en  appendices,  antenne, 
patte  ou  aile.  Les  teguments  de  Tabdomenderivent  des  derniers  anneaux 
de  la  larve  dont  les  cellules  hypodermiqiies  se  modifient  sur  place. 

Lorsque  les  teguments  sont  constitues,  les  trachees,  les  muscles  et 
les  nerls  se  forment  sans  qu'il  y  ait  aucune  filiation  entre  ces  tissus 
nouveaux  et  les  anciens  tissus  larvaires.  Le  systeme  nerveux  central  ne 
disparait  pas,  mais  se  modifie  en  s'allongeant.  L'intestin  de  Timago  pro- 
vient  de  la  masse  en  laquelle  s'est  transforme  Tintestin  larvaire. 

Dans  son  premier  travail,  Weismann  avait  meconnu  la  signification 
morphologique  des  disques  imaginaux,  et  les  faisait  deriver  des  gaines 
cellulaires  des  trachees  et  des  nerfs.  En  1866,  en  eludiant  les  meta- 
morphoses de  Corethra  plumicornis^  il  reconnut  que  ces  disques  derivenl 
directement  de  Thypoderme  et  que,  chez  les  Muscides,  ils  s'enfoncent 
profondement. 

KuNCKEL  D^lEncLLAis  (iSjS),  chcz  les  Volucelles,  etablit  nettement 
Torigine  hypodermique  des  disques  imaginaux,  qu'il  designa  sous  le  nom 
iVhistoblastes^  rattaches  a  la  peau  par  un  etroit  pedicule.  II  en  decrit 
quatorze.  paires  : 

Une  paire  reposant  sur  les  ganglions  cerebroides  et  destinee  a  donner 
les  yeux ;  une  paire  pour  les  antennes;  une  paire  pour  le  dorsum  du  pro- 
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thorax  et  les  stigmates  de  la  nymphe;    une   paire  pour  les  ailes  et  le 
dorsum  du  mesothorax;  une  paire  pour  les  balanciers  et  le  dessous  du 


Fig.  Si;.  —  Volucella  zonaria.  Parties  embryonnuires  (histoblusles)  des  te^fuments  el  des  uppendices 
de  Tadulte  dons  une  larve  avont  rhibcniation,  g^rossiea  14  fois. 

A,  vaes  en  dessus;  —  B,  de  profil;  /,  histoblastes  de  la  levre  inferieure;  /*,  histoblusles  de  la 
region  fronlale  et  des  antennes;  y,  histoblastes  des  yeux;  c,  ceryeau  suivi  de  la  masse  ganglion- 
naire  g]  a,  anneau  k  trayers  lequel  passe  le  cceur ;  pth,  histoblastes  de  la  region  dorsale,  du 
prolhorax  et  des  cornes  stigmatif^res ;  ma^  histoblastes  de  la  region  dorsale-du  mesothorax  et  des 
ailes ;  m6,  histoblastes  de  lu  region  dorsale  du  metathorax  et  des  balanciers ;  pi,  p^,  p^,  histoblastes 
de  la  region  sternale  du  prothorax,  du  mesothorax  et  du  metathorax,  et  des  3  paires  de  pattes  ; 
tr,  troncs  tracheens  principaux ;  ph^  pharynx;  u,  partie  aortiquc  du  cocur;«f,  estomac,  precede  du 
gesier  et  des  glandes  annexes.  (Fig.  empruntee  a  KOnckel  d'Herculais.) 

metathorax;  irois  paires  pour  les  pattes  et  les  pieces sternales;  et  enfin 
des  paired  de  petits  histoblastes  pour  les  pieces  buccales  (fig.  5f^, 
5i8  et  519). 
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KuNCKEL  admit   aiissi    (jue   les   elements  qui   servent  a   former    les 


Fig.    ji8.    —    Volucella    zonaria.   Parties  embryonnaires  (histoblastes). 

A,  (les  teguments,  des  appendices;  —  B,  des  pieces  de  1  urniure  g^nitalc  de  Tadulte  dans  unc 
larve  apres  rhibernulion.  Vues  en  dcssus,  grossies  14  fois  et  9  fois.  —  M^me  legende  que  pour  la 
figure  517;  ajouter  :  /a,  histoblastes  de  la  l^vre  sup^rieure  ou  labrc;  h  et  //,  les  4  histoblastes  de 
Tarmure  gdnitale;  r,  section  du  rectum;  gr^  glandcs  rectalcs  ;  tr,  tronc  trucheen;  «/,  stigmates. 
(Fig.  emprunt^e  a  Kunckel  d'Herculair.) 

muscles,  les  nerfs  et  les  trachees  de  I'imago  viennent  des  disques  ima- 
ginaux.  Ganin  (1876)  montra  que  les  produits  de  degenerescence  de  la 
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iarve  n'interviennent  qira   litre   d'elements  nutritifs  dans  la  formation 
des  organes  nouveaux. 

ViALLANEs  (1881),  dans  ses  recherches  sur  le  devcloppement  des  Di- 
[)  teres  [Muscay  Stratiomys^  Tipiila)^  con  chit  que  dans  rhaqiie  segment  il  y 
a,  au-dessous  Ae  Thypoderme  larvaire,  qiiatre  disques  imaginaux,  qui 
determinent  plus  tard  la  chute  de  Thypoderme  et  se  substituent  a  lui. 
Dans  la  t^te,  par  suite  de  la  concentration  des  segments,  on  observe  uno 


Fijf.  519.  —  Vohtcella  zonaria.  Uisloblastes  dans  une  Inrvo,  qui,  pr^te  u  80  Irnns former  on  nymphe. 
n  perdu  la  fnculle  de  se  mouvoir,  grossis  14  fois. 

M^mc  legende  que  pour  les  figures  .'>i7  et  5i8.  (Kig.  empruntee  a  KrNCKF.L  d  Hercii.ais.) 


reduction  dans  le  nombre  des  disques.  L'epoque  de  la  formation  des 
disques  est  variable  d'une  espece  a  Tautre,  et  chez  la  m^me  espece  suivant 
les  regions.  Dans  Tabdomen,  les  disques  apparaissent  tardivement  et  no 
s'invaginent  pas  dans  la  profondeur  du  corps.  Chez  laMouche,  les  disques 
du  thorax  apparaissent  deja  dans  Tembryon  contenu  encore  dans  Tcpuf. 

ViALLANES  a  etudie  aussi  avec  soiu  les  phenomenes  d'histolyse  el 
criiistogenese,  mais  il  est  arrive  a  des  conclusions  erronees,  admettant, 
comme  Weismann,  la  formation  libre  de  cellules. 

En  1885  et  1887,  KowALEVsKY,  s'appuyant  sur  les  recherches  do 
Metchnikoff  relatives  au  role  des  leucocytes  dans  la  destruction  des 
muscles  de  la  queue  chez  les  larves  de  Batraciens,  s'attacha  a  demontrer 
que,  chez  les  Insectes,  les  globules  sanguins  sont  les  agents  de  Thisto- 
lyse,  et  que  les  tissus  disparaissont  par  phagocytose.  Les  elements  du 
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sang  se  comporteraient  comme  de  veritable^  amibes,  p^netreraient  dans 
la  substance  musciilaire,  y  emettantdesp^eudopodes,  dechirant  le  muscle 
et  iijcorporant  des  fragments  muscivlarres.  Ainsi  charges,  ils  rentrent 
dans  la  circulation  et  constituent  alors  les  globules  granuleux  (Kfirnchen- 
kugeln)  de  Weismann.  Lorsque  les  muscles  des  quatre  premiers  segments 
ont  ete  ainsi  detruits,  le  corps  graisseux  est  attaque  a  son  tour  de  la 
m6me  maniere.  I.es  produits  de  Iff  digestion  des  globules  sanguins 
passent  par  diffusion  <fans  le  plasma  environnant  et  servent  a  nourrir 
les  nouveaux  tissus. 

Van  Rees  (18^8),  eleve  de  Weismann,  a  repris  Tetude  des  metamor- 
phoses des  Dipteres  et  est  arrive  a  des  conclusions  identiques  a  celles 
de  KowALEVSKY  relativement  au  role  actif  des  elements  sanguins  dans 
rhistolyse.  Ses  resultats  ne  difTerent  de  ceux  du  savant  russe  que  sur 
des  points  secondaires, 

Les  recherches  plus  recentes  de  Korotneff,  de  Bruyne,  Karawaiew, 
Berlese,  Anglas,  Terre,  etc.,  pour  les  Insectes,  ainsi  que  celles  de 
S.  Mayer,  Margo,  Paneth,  Barfurth,  Loos,  Metchnikoff,  BATAiLLON,etc., 
sur  la  degenerescence  musculaire  chez  les  Vertebres,  ont  montre  que 
KowALEVsKY  et  Van  Rees  ont  attribue  aux  elements  sanguins  un  role  trop 
exclusif,  et  que  les  tissus  larvaires  ont  deja  subi  des  modifications  mor- 
phologiques,  physiques  et  chimiques  avant  de  devenir  la  proie  des  pha- 
gocytes, lesquels  peuvent  (^Ire  des  elements  monies  de  ces  tissus  (i). 

Nous  exposerons  successivement  les  phenomenes  d*histolyse  et  d'his- 
togenese  dont  sont  le  siege  les  dill'^rents  organes  des  Insectes  metabo- 
liques  d*apres  les  travaux  recenls,  surtout  ceux  qui  ont  paru  dans  ces 
dernieres  annees. 


hypoherme    et    disques    imaginaux 

Hypoderme.  —  Chez  la  grande  majorite  des  larves  d'Insectes,  Thypo- 
derme  est  constitue  par  une  seule  couche  de  grosses  cellules  secretant 
par  leur  surface  extorne  le  rev^tement  chitineux.  Ces  cellules  sont  beau- 
coup  plus  volumineuses  etmoins  nombreuses  que  celles  qui  constituent 


(i)  Metchnikoff  fi  nionlr<^  que  les  j>haj(ocylos  no  sont  pas  toujours  des  leucocytes,  c'cst- 
ii-dire  des  elements  librcs  du  sang.  Dans  la  degenerescence  des  muscles  de  la  queue  des 
tdtards  de  Batraciens,  ce  sonl  des  cellules  formees  aux  depeus  du  sarcoplasma  des  fibres 
musculaires  (les  noyaux  du  sarcoplasma,  npres  s'6lre  multiplies,  s'entourant  de  masses 
protoplasmiques  qui  s'individualisent)  qui  disloquent  les  fibres  musculaires  en  sarco- 
Ivtes;  ccux-ci  englobes  par  les  phagocytes  sarcoplasmiqucs  sont  digeres  et  disparaisscul. 


UrPODERME    ET    BISQUES     IMAGlSAiX 


55 1 


rhypoderme  de  Tadulte.  II  y  a  done  pendant  la  nymphose  un  renianie- 
ment  de  Thypoderme,  lie  a  la  prodiietion  des  disques  imaginaux  on 
histoblastes. 

Chez  les  Muscides,  Viall\nes  admet,  avee  Weismann  et  Ganin,  que 
rhypoderme  larvaire  se  desseche  et  tombe  avant  dVtre  remplace  par  le 
nouvel  hypoderme  provenant  des  disques  imaginaux,  de  sorte  que,  a  un 
moment  donne,  la  paroi  du  corps  serait  formee  par  une  simple  cuticule, 
la  membrane  basale  de  Thypoderme  larvaire. 

KowALEVSKY  et  Van  Rees  ont  montre,  au  contraire,  que  Thypoderme 
larvaire  ne  disparalt  qu'au  moment  oil  Thypoderme  imaginal  se  forme. 
De  Bruyne  et  moi-mt^me  avons  verifie  le  fait. 


Fig.  5-JO.  —  Coupes  a  trnvers  les  disques  imaginaux  de  rhypoderme  cbez  la  Mouche. 

A,  slade  larvaire  ;  —  B,  C,  stade  nympbal ;  A,  hypoderme  larvaire;  h\  cellules  hypodermiques  lar- 
vaires  soi-disant  attaqu^es  par  Ics  phagocytes;  i\  disque  imaginal;  A,  KOrnchenkugeln;  A',  KOrnchcn- 
kugeln  avee  noyau  de  cellule  hypodermique;  m,  ebauche  mesodermiquo  du  disque;  h',  cellules 
migrnlricos.  (D'npres  Kowai.kvsky.) 


Pour  KowALEVSKY,  Van  Rees,  de  Bruyne  et  Packard  (1898),  rhypo- 
derme larvaire  serait  detruit  par  phagocytose,  apres  degenerescence 
prealable  des  cellules  (Van  Rees,  de  Bruyne).  On  voit  bien  au-dessous 
de  rhypoderme  des  cellules  a  granulations  (Kornchenkugeln),  comme 
les  a  figurees  Kowalevsky  (fig.  52o),  mais  elles  proviennent  de  la  des- 
truction des  muscles  et  il  est  probable  que  les  jeunes  cellules  que  cet 
auteur  a  vues  se  detacher  deThypoderme  fig.  52o,  B,  /<')  ne  sout  que  des 
(pnocytes  ou  des  cellules  larvaires  eliminees  de  Thypoderme,  au  moment 
de  la  proliferation  des  disques  imaginaux,  ol  destinecsa  disparaltre  plus 
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Fig.  5ai.  —  Schema  He  la  formution  de 
rhypoderme  imnginal  dans  rahdomcn 
dos  Muscidcs. 

A<\  disques    iinaginaux; //i,  hypodormo 
Inrvaire.  (Fig.  empnintee  a  Lang.) 


tard   par  resorption.   Je  ne  crois  pas  qu'il  y  ait  penetration  d'eienieiits 
etrangers  dans  rhypoderme,  dont  les  cellules  sont    resorbees  petit    a 

petit  par  celles  dii  nouvel  hypoderme. 
Anglas  (1900)  decrit,  chez  les  nyiii- 
phes  d'Abeille  et  de  Gu^pe,  la  forma- 
tion de  rhypoderme  imaginal  de  la 
nianiere  suivante  :  Thypoderme,  an 
debut  de  la  nymphose,  forme  a  chaque 
anneau  de  Tabdomen  des  replis 
simples  produisant  un  epaississement 
qui  s'etend  progressivement  d'arriere 
en  avant  jusqu'a  rejoindre  celui  qui 
le  precede;  en  m^me  temps  il  gagne 
surles  cotes  pour  former  une  ceinture 
complete. 

Chaque  epaississement  est  constitue  au  debut  par  un  allongement 
des  cellules  qui  deviennent  cylindriques;    les    noyaux  de  celles- ci   se 

multiplient  et  donnent  des 
lilcs  de  trois  ou  quatre 
noyaux-filles,  normaux  a  la 
surface  (fig.  522,  B).  L'hypo- 
derme,  dans  cette  region, 
est  transforme  en  une  assise 
cellulaire  stratifiee  a  con- 
tours cellulaires  peu  dis- 
tincts.  Tandis  que  s'avancent 
les  zones  de  proliferation, 
on  constate  que  les  portions 
voisines  de  Thypoderme  lar- 
vaire  presentent  des  signes 
de  degenerescence  dans  le 
cytoplasma,  qui  devient  tres 
vacuolaire.  Le  tissu  de  rem- 
placement  s'avance  en  incor- 
porant  ce  qui  reste  du  tissu 
larvaire  ;  le  protoplasma  des 
anciennes  cellules  serait 
done  absorbe,  digere  el 
assimile.  Quant  aux  noyaux 
larvaires,  ils  ne  paraissent  presenter  a  aucun  moment  de  la  dege- 
nerescence;  Anglas    pense   qu'ils    se    divisent    et    prennent    part  a  la 


Fig.    5'2a. 
Schema   de    la   constitution   des   disques 


imagin 


A,  formation  d'lin  nppendico;  /,  epithelium  larvaire; 
m.jK  membrane  peripodale;  cr./^,  ravite  poripodale;  c.  cuti- 
cule;  —  B,  regeneration  de  I'hypode  me;  h.  disque 
imaginal  ou  histoblaste;  /.  epithelium  imaginal ;  d.  region 
de  raccordcment  avec  Toncien  epithelium,  /,  en  degene- 
rescence (les  filches  indiquent  Ic  sens,  d'avant  en  arriere, 
suivant  lequel  progrcsse  la  regression).  (Fig.  emprunlec 
a  Anglas.) 
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proliferation  de  rhypodeniie  iinaginal.  Gelui-ci,  avec  toutes  ses 
formations,  n'est  done  que  la  continuation  de  celui  de  la  larve  qui 
subit  un  surcroit  de  developpeinent,  procedant  a  la  fois  d\in  grand 
nombre  de  points  du  corps.  Anglas  n'a  jamais  vu  de  leucocytes  penetrer 
dans  rhypoderme  larvaire  ou  en  englober  des  fragments. 

Suivant  Anglas,  chez  les  larves  d'Abeille  et  de  Frelon,  il  y  aurait  au-dessous 
(Ic  rhypoderme  larvaire  de  grosses  cellules  glandulaires,  qui  seraient  des  cellules 
hypodermiques  hyperU'ophiecs,  et,  pour  ainsi  dire,  ^liminees.  Ces  ^l^ments  seraient 
identiques  k  ceux  d^crits  par  Karawaiew,  chez  Lasius  niger,  sous  le  nom  do 
cellules  subhypodermiques  et  qu*il  considerc  comme  des  cellules  m^sodermiques 
iinmigr^es. 


Constitution  des  disques  imaginaux.  —  Nous  avons  indique(p.  546}  Tori- 
gine  des  disques  imaginaux,  ou  histoblastes,  bien  etablie  par  KCnckel 
d'Herculais  et  par  Viallanes,  puis  confirmee  par  Van  Rees.  Ce  sont  des 
invaginations  hypodermiques  rattachees  a  la  surface  du  corps  par  un 
pedicule  creux  et  en  rapport  avec  les  segments  futurs  de  la  pupe  et  de 
Timago.  L'origine  -ectodermique  des  disques  a  ete  confirmee  depuis  par 
plusieurs  observateurs,  par  Miall  et  Hammond  (1899.^  Piiatt  (1893-1900), 
Wahl  (1899),  Vaney  (1902). 

Un  disque  imaginal  completement  developpe  a  la  forme  d'uq  sac 
pyriforme  renfermant  une  cavite,  cavite  peripodale 
(le  Van  Rees,  et  dont  la  paroi,  membrane  peripodale^ 
ou  feuillet  prosfinoire  de  Ganin,  est  epaissie  au  fond 
du  sac  et  constituee  par  plusieurs  couches  de 
cellules. 

Les  disques  imaginaux  peuvent  apparaltre  a  une 
epoque  tres  variable  du  developpement  de  Tlnsecte. 
Tantot  on  les  observe  deja  chez  Tembryon  contenu 
dans  Toeuf  (Mouches,  disques  alaires  des  Lepido- 
pteres) ;  tantot  au  contraire  ils  ne  semblent  se  former 
que  vers  la  fin  de  la  vie  nymphale  (disques  de  Tabdo- 
men).  II  resulte  de  cette  difference  que  les  disques 
imaginaux  ne  presentent  pas  la  m^me  evolution 
suivant  les  Insectes  et  suivant  les  regions  du  corps 
chez  un  m^me  Insecte.  Ceux  qui  apparaissent  de 
bonne  heure  peuvent  atteindre  un  grand  develop- 
pement, se  separer  completement  de  Thypoderme, 
ou  rester  attaches  a  ce  dernier  par    un    pedicule 

gr^le,  plus  ou  moins  allonge;  ceux  qui  se  forment  tardivement  ne  consti- 
tuent plus  que   de    simples  replis  invagines,  en   continuite  par  leurs 


Fig.  5a3.  —  Sch^mo  de  la 
disposition  des  disques 
imaginaux  cheis  la  larvc 
de  Coret'ira. 

Invagination  [fe  et  be) 
de  rhypoderme  larvaire 
Ihy,  du  Tond  de  laquello 
s'el^vent  les  saillies  qui 
sont  les  origines  des  pat- 
tes  {ba)  ot  des  ailes  (/a); 
M.  culicule  larvaire.  (Fig. 
cmpruntee  a  Lang.) 
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bords  avec  rhypoderine,  ou  ne  sont  que  de  simples  epaississenients 
de  ce  dernier.  Enlre  ces  deux  processus  extr(^ines  d'evolution,  on 
observe  tous  les  inlermediaires.  II  nV  a  done  plus  lieu,  aujourd'hui, 
de  diviser  les  Insectes  metaboliques  en  deux  groupes,  comme  Tavail 
fait  Weismann,  les  discota  et  les  adiscoia^  suivant  qu'ils  presentent  des 
disques  typiques,  vesiculeux,  semblables  a  ceux  de  la  region  anterieure 
du  corps  des  Muscides,  ou  des  disques  incomplets,  simples  replis  ecto- 
dermiques,  comme  ceux  que  Weismann  fit  connaitre  le  premier  chez  les 
Tipulides, 

La  partie  epaissie  et  profonde  d'un  disque  imaginal,  qui  est  d'origine 
ectodermique,est  doublee  interiourement  d'une  couche  de  cellules  desi- 
gnee sous  le  nom  de  mesoderme  (Ganin)  ou  de  mesenchyme  (Van  Rees). 
L'origine  de  ces  cellules  est  encore  tres  discutee.  Ganin  (iSjS)  pensait 
qu'elles  se  detachent  de  Tectoderme  ;  Viallanes  (1882)  se  rangea  a  cette 
maniere  de  voir,  mais  il  admit  aussi  que  des  leucocytes  peuvent  s'ajouter 
a  ces  cellules  et  se  transfoimer  en  elements  mesodermiques.  Kowa- 
LEVSKY  (1887)  croyait  que  le  mesoderme  imaginal  derive  en  partie  du 
mesoderme  embryonnaire  constitue  par  de  petites  cellules  amiboides 
[Wanderzellen]  differentes  des  leucocytes,  mais  dont  il  n'a  pas  pu  deter- 
miner Torigine.  Van  Rees  (1889)  P^rtagea 
Topinion  de  Ganin.  Lowne  (1892)  faisait 
deriver  aussi  le  mesoderme  imaginal  de 
rhypoderme,  mais  pensait  que  les  leuco- 
cytes donnent  des  cellules  intermediaires 
constituant  le  mesenchyme  veritable. 

Karawaiew  (1898)  et  Berlese  (1900) 
admettent,  avec  Kowalevsky,  que  les  cel- 
lules mesodermiques  des  disques  imagi- 
naux  ont  une  origine  embryonnaire,  et 
sont  tout  a  fait  distin(!tes  des  cellules 
hypodermiques.  Vaney  (1902),  d'apres  ses 
recherches  sur  les  disques  thoraciques  du 
(lastrophilns  et  du  Tamjpus  et  sur  les  disques 
abdominaux  du  Gastrophilus^  arrive  a  cette 
conclusion  que  le  mesenchyme  des  disques 
imaginaux  derive  de  Tepithelium  du  dis- 
que, et,  par  suite,  est  d'origine  ectoder- 
mique.  Cn.  Perez  (1902),  chez  les  Fourmis, 
a  constate  que,  au  moment  de  Teclosion  de  la  larve,  les  disques  ima- 
ginaux des  pattes,  constitues  par  un  epaississement  a  peine  invagine  de 
rhypoderme,  presentent   deja   a   leur  face  interne    un  amas  de  petites 


Fig.    52  i.   —    Formica   rufa. 

Deux  disques  imaginaux  de  pattes, 
chez  une  larve  Agce.  (Fig.  einprnntee 
a  Ch.  Pekez.) 
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cellules  mesenchymateuses,  fusilbrmes,  bien  distinctes  a  la  fois  de 
Tassise  epitheliale  et  des  globules  sanguins  que  le  hasard  de  leur 
migration  peut  amener  dans  le  voisinage  (fig.  524).  Mais  Perez  ne  se 
prononce  pas  sur  Torigine  de  oes  elements.  Bientot  les  cellules  mesen- 
chymateuses se  differencient  en  deux  categories ;  les  unes  prennent 
un  aspect  etoile,  se  multiplient  peu  et  deviennent  des  elements 
conjonctifs,  les  autres  arrondies,  ou  ovales,  restent  agglomerees  en 
trainees  compactes,  generalement  en  rapport  etroit  avec  Thypoderme  : 
elles  deviendront  des  elements  musculaires. 

Wahl  (1901),  chez  la  larve  d'Eristalis  a  reconnu  que  les  disques 
imaginaux  thoraciques  ct  abdominaux  so  forment  aux  endroits  oil  les 
nerfs  et  les  trachees  sont  en  rapport  avec  la  peau. 

Dans  la  Mouche,  j'ai  trouve,  comme  Perez,  dans  les  Fourmis,  que  les 
disques  imaginaux  des  pattes  et  des  ailes  possedent  deja  chez  la  larve 
un  rev^tement  interne  de  petites  cellules  fusiformes  ;  ces  cellules  man- 
quent  completement  aux  disques  imaginaux  de  Tabdomen.  Jamais  je 
n'ai  pu  voir  se  detacher  des  cellules  de  la  face  profonde  des  disques,  et 
j'admets,  avec  Kowalevsky,  que  les  cellules  mesodermiques  ont  une 
origine  embryonnaire  et  doivent  apparaltre  de  tres  bonne  heure,  proba- 
blement  lorsque  la  larve  est  encore  contenue  dans  Tci^uf. 

Svolution  des  disques  imaginaux.  —  L'evolution  des  disques  ima- 
ginaux a  etc  surtout  etudiee  chez  les  Dipteres,  principalement  chez 
les  Muscides. 

Pendant  le  developpement  postembryonnaire  les  disques  imaginaux 
subissent  des  transformations  ;  leur  pedicule  se  raccourcit,  et  leurcavite 
peripodale  augmente.  Quand  les  muscles  larvaires  disparaissent,  les 
disques  arrivent  a  la  surface,  au-dessous  de  rhypoderme.  La  membrane 
peripodale  diminue  d'epaisseur  et  parait  passer  par  ses  bords  dans 
rhypoderme  et  au-dessus  de  celui-ci,  qui  se  rompt  et  disparait  a  mesure 
que  se  constitue  la  nouvelle  couche  ectodermique. 

La  t^te  de  la  pupe  se  forme  dans  Tinterieur  du  thorax,  la  t^te  de  la 
larve  etant  invaginee  profondement  et  la  veritable  ouverture  buccale  se 
trouvant  au  fond  d'une  cavite,  improprement  appelee  pharynx^  qui 
contient  les  crochets  chitineux  a  Taide  desquels  la  larve  dilacere  les 
substances  dont  elle  se  nourrit.  II  conviendrait  peut-6tre  mieux  de 
donner  a  cette  cavite  le  nom  de  gaine  cephalique, 

11  se  produit  au  fond  dela  cavite  pharyngienne,  de  chaque  cote  de  la 
masse  nerveuse  cerebroide,  une  invagination  en  forme  de  sac  allonge  : 
ce  sont  les  sacs  cephaliqiies^  ebauches  de  la  {>esicule  cephalique,  Sur  les 
parois  internes  de  chaque   sac  apparaissent    deux    cpaississements  ou 
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disques  imaginaiix,  doiit  I\ui,aaterieur,  deviendra  la  region  fronlale 
avec  Tantenne;  Taiitre,  en  rapport  avec  la  masse  cerebroide,  est  la  s^esi- 
aide  optique  et  formera  Topil  compose.  D'apres  Van  Rees,  la  vesiciile 
bptique  ne  serait  pas  un  vrai  disque  imaginal ;  elle  n'aurait  pas  de  mem- 
brane peripodale,  et  resiilterait  d'un  simple  epaississement  local  de  la 
paroi  dii  sac  c^phalique.  Pour  Viallanes,  an  contraire,  la  vesicule 
optique  est  bien  un  veritable  disque  imaginal,  avec  une  region  interne* 
V»paissie,  la  couche  optique,  reliee  au  ganglion  optique  par  des  fibres 
dont  Tensemble  constituo  la  tige  nerveuse,  ou  nerf  optique.  On  retrouve 
dans  le  ganglion  optique  les  mc^mes  parties  que  chez  Tadulte,  mais  cos 
parties  sont  condensees  et  ne  font  que  s'allonger  pendant  la  nymphose. 


Fig.  5a:).  —  Sclieinn  de  la  disposition  des  disques  imnginaux  cbez  la  lurve  (A)  el  chez  In 
nymphe  (R)  dc  In  Mouche.  Les  rudiments  des  oiles  no  sont  pas  repr^sent^s. 

as,  disque  oculaire;  a/,  disque  antennaire;  b^-b*,  disques  des  pnttes ;  bg,  syst^mc  nerveux; 
o^.  cervenu;  h,  vesicule  cephnlique;  m,  membrnne  peripodale;  o,  ouverlure  de  In  vesicule  c^pbalique 
dans  le  phnrynx;  <r,  oesophage:  />,  pharynx;  r,  rudiment  de  la  Irompe;  88,  disque  frontal;  »/,  p^dicule 
I'nttachant  Ip  disque  a  I'hypoderme.  (D'npres  Van  Rf.es,  fig.  nrrnngeo  par  Korschelt  et  Hkider.] 


Quand  le  disque  o(*ulaire  arrive  a  la  surface  de  la  vesicule  cephalique,  la 
membrane  peripodale  disparait,  Tectoderme  s'etale  pour  donner  Toeil 
compost  et  les  teguments  voisins.  La  tige  nerveuse  constitue  Tensemble 
des  fibres  postretiniennes.  Tous  les  elements  de  Fopil  existent  done  deja 
chez  la  larve  :  ce  qui  explique  sa  sensibilite  k  la  lumiere  (voir  p.  5i4). 

La  formation  de  la  ttHe  de  la  nymphe  aux  depens  de  la  vesicule 
cephalique  de  la  larve  a  ete  bien  suivie  par  Weismann  et  par  Van  Rees. 
A  la  fin  du  deuxieme  jour  de  la  pupation  —  Tepoque  varie  avec  la 
temperature  ambiante  —  les  crochets  chitineux  de  la  larve  sont  rejetes, 
et  la  cavito  pharyngienne   se  devagine    en  dehors    de  la  region  thora- 
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oiqiie,  entrainant  avec  elle  la  vesicule  cephalique.  A  cet  ell'et,  rouverture 
des  sacs  cephaliques  dans  la  cavite  pharyngienhe  s'elargit  graduelle- 
menl  et  les  deux  sacs  se  fusionnent  dans  la  region  dorsale.  La  cavile  de 
la  gaine  cephalique  reunie  aux  sacs  cephaliques  ne  forme  plus  qii'itn 
grand  sac  unique,  la  vesicule  cephalique,  constitue  par  une  dilatation 
ant^rieure  (gaine  cephalique),  coininuniquant  avec  Texterieui*  par  une 
large  ouverture,  et  par  un  large  diverticulum  posterieur  et  dorsal  (sacs 


Kijf.  5-j6.  —  Schema  de  lu  disposition  des  disques  imaginoux  avant  la  iransformation  de  lu  nymphc 

de  Mouche  en  adulte. 

A,  ddbul  de  la  devaginatiuii  de  la  tele;  —  B,  lAle  devagin^e.  —  Les  leltres  onl  la  m^me  significa- 
tion que  dans  la  figure  HiS.  A",  vesicule  cephalique  provenant  de  I'union  du  pharynx  avec  la  vesicule 
cephalique  primilive.  (D'npr^s  Van  Rees.  fig.  arrangeo  par  Korschei.t  cl  Hkidek.) 


cephaliques  fusionnes),  montrant  les  disques  imaginaux  des  antennes 
et  des  yeux. 

C'est  a  travers  Touverture  externe  de  la  gaine  cephalique  que  se 
devagine  entierement  la  vesicule  cephalique,  de  telle  sorte  que  les  bords 
de  Touverture  deviennent  le  cou  de  la  nyniphe  et  de  Tadulte,  c'est-a-dire 
la  partie  retrecie  qui  reunit  la  ttHe  au  thorax.  L'cxamen  des  figures 
schematiques  5a5  et  5a6  fait  mieux  comprendre  qu'une  longue  descrip- 
tion Tevagination  de  la  vesicule  cephalique.  Quant  a  la  cause  de 
cette  evagination,  elle  est  tres  probablement  due  a  une  augmentation  de 
la  pression  sanguine  produite  par  une  contraction  de  la  partie  pOst6- 
rieure  du  corps. 

Les  pattes  et  les  ailes  se  developpent  aux  depens  des  disques  ima- 
ginaux thoraciques.  La  partie  profonde,  ^paissie,  du  disque  s'allotige 
dans  la  cavite  peripodale  et  constitue  un  bourgeon  qui  finit  par  s'eva- 
giner  par  le  pedicule  du  disque.  La  membrane  peripodale  de  chaque 
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disque  s'etale  en  m^me  temps  et,  en  s^inissant  aux  membranes  peripo- 
dales  des  disques  voisins,  forme  le  nouvel  hypoderme.  Nous  decrirons 
plus  loin,  avec  plus  de  details,  la  formation  des  appendices  chez  les 
L6pidopteres  ou  ellc  a  ele  beaucoup  mieux  etudiee  que  chez  les 
Muscides. 

Dans  la  region  abdominale  il  n'y  a  pas,  pour  la  formation  du  nouvel 
hypoderme,  de  disques  imaginaux  proprement  dits,  mais  de    simples 

epaississements  hypodermiques 
formes  de  cellules  plus  petites 
que  les  cellules  larvaires.  Ces 
epaississements  seraient,  d'apres 
ViALLANES,  au  nombre  de  quatre 
pour  chaque  segment  et  places 
symetriquement,  dorsalement  et 
ventralement,  par  rapport  au  plan 
median  du  corps.  Suivant  Van 
Rees,  il  y  aurait  en  outre  deux 
petits  epaississements  dorsaux. 
Ces  amas  de  petites  cellules, 
qui  presentent  les  caracteres  des 
elements  embryonnaires,  traver- 
sent  le  vieil  hypoderme  en  voie 
de  destruction  et  s'etendent  au- 
dessus  de  lui,  comme  Ta  constate 
KovvALEVSKY,  et,  sc  reunissant 
par  leurs  bords,  de  la  m^me  ma- 
niere  que  les  membranes  peripo- 
dales  dans  le  thorax,  forment  le 
nouvel  hypoderme. 

Chez  les  Dipteres  dont  les 
larves  presentent  une  t^te  dis- 
tincte,  tels  que  les  CoreUira 
etudiees  par  Weismann,  les  Chi^ 
vonomns  etudies  par  Miall  et  Hammond  (1900),  les  Simulia  et  Tanypus 
observes  par  Vaney,  les  disques  imaginaux  apparaissent  tardivement, 
generalement  apres  la  derniere  mue,  et  leur  evolution  est  plus  simple 
que  chez  les  Muscides. 

Selon  Vaney,  les  disques  imaginaux  cephaliques  naissent  par  invagi- 
nation des  portions  laterales  et  posterieures  de  la  t6te  larvaire.  L'impor- 
tance  de  ces  invaginations  est  en  relation  avec  la  position  des  ganglions 
cer^broides  chez  les  larves  a  leur  complet  etat  de  developpement,  Dans 


Fig.   527.    —  Schema   de   le  volution    des    disque» 
imaginaux  des   appendices  chez  les  Muscides. 

A,  B,  G,  D,  4  studes  successifs  du  developpement ; 
—  M,  cuticule  de  la  larve  detachee  de  I'hypodermc 
lhy\  iidy  disques  imaginaux  des  ailcs;  aV,  disques 
imaginaux  des  pattes ;  c«,  p^dicules  rattachant  les 
disques  a  I'hypoderme;  /?,  ebaucbn  des  ailes;  6, 
dbauches  des  pattes ;  ihy,  hypoderme  de  Timago. 
En  D,  on  voit  I'hypoderme  partir  des  disques.  Les 
traits  ^pais  representent  les  origines  de  I'hypoderme 
de  rimago;  I'hypoderme  larvaire  est  represente 
par  deux  lignes  fines  paralleles.  (Fig.  emprunt^e 
a  Lang.) 
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les  genres  Culex^  Corethray  Tani/jjtts,  ces  ganglions  etant  enfennes  dans 
la  t^te  de  la  larve,  les  disques  cephaliques  sont  peu  invagines.  Dans  la 
larve  de  Simulia^  le  cerveau  est  place  a  la  limile  de  la  tt^le  on  dii  thorax; 
aussi  rinvagination  des  disques  esl-elle  plus  accentiiee  que  precedem- 
ment.  Chez  le  Chironomns^  les  ganglions  cerebroides  elant  situes  dans 
le  premier  segment  thoracique,  les  disques  sont  forcement  invagines 
dans  le  thorax (i).  11  en  est  de  m6me  pour  le  Stratiomys, 


Fig.  528.  —  Formation  des  parties  de  In  t^te  de  rimugo  duns  la  larve  du  Chironomus  (mAle). 

A,  le  nouvel  hypoderme  presentant  des  replis  nombreux  el  compliques  a  ele  enleve  par  place 
pour  montrer  les  parties  internes;  —  B,  coupe  horizontale  dc  la  m^nie  region ;  /f,  cuticulc  larvoire; 
//*,  repli  transversal ;  ip,  sa  paroi  superieurc;  /«,  bord  du  nouvel  hypoderme  coupe;  ant,  antenne 
de  la  larve:  an,  son  nerf ;  ant',  antenne  de  Timago;  If,  pli  longitudinal;  o,  ceil  dcl'imngo;  on,  nerf 
optique;  an',  racine  du  nerf  anlennaire;  br,  cerveau;  cea,  cpsophage;  b,  bulbe  de  I'antenne  de 
limago;  »,«'  espaces  sanguins.  (Fig.  empruntce  a  Miall.) 

L'evolulion  des  disques  iiiiaginaux,  chez  les  autres  Insectes  iiietaboliques  etudies 
jusqu'ici,  a  lieu  a  peu  pres  coraiue  chez  les  Dipteres  et  est  d'autant  plus  simple 
que  la  larve  differe  nioins  de  Tadulte.  Nous  nous  bornerons  a  signaler  quelques  cas 
particuliers  qui  ont  ^te  I'objet  de  recherches  speciales. 

Chez  les  Hyin^nopt^res  a  abdomen  p^dicule,  Ratzeblhg  (iSlia),  Heinuard  ^i86jj 
et  Packard  (1866)  ont  avanc^  que  la  t^te  de  Timago  ne  correspond  pas  ^  -celle  de  la 


(i)  MiALL  et  HA.MMo:tD  (1900)  ont  constate  que  dans  la  famille  des  Chironomides,  et 
m^me  dans  les  diverses  espaces  du  genre  Chironomuss  il  pent  y  avoir  dc  grandes  variations 
dans  le  mode  de  formation  des  disques  cephaliques. 


DE\  ELOnrKMKM'    PUS  T E M IS l{ yo.\  W A  IliE 


larve,  iiiais  qu'elle  derive  a  la  fois  de  celle-ti  et  du  premier  segraent  thoracique. 
Bt'CMON  (1892 1  a  confirme  cette  observation  pour  Vlincyrius  fuscicollis,  Chalcidien 
parasite  de  V/Ir/ponomeuta  cognatelia.  Suivant  cet  auteur,  le  premier  segment  thora- 
cique de  la  larve  donne  les  yeux  et  les  ocelles  de  I'adulte.  Le  bord  posterieur  et  la 
partie  ventrale  qui  porle  les  disques  des  paltes  anterieures  se  d^tachent  du  reste  par 
un  ^iranglemenl,  a  la  fin  de  la  p^riode  larvaire,  pour  former  le  pronotum   et  le 

prosternum.  La  t6te  de  la  larve  ne  donne 
que  les  antennes,  I'^pislome  et  les  pieces 
buccales.  Leprothorax  des  Hym^nopt^res 
serait  done  un  segment  incomplet  f  i\ 


Fig.  5a9.  —  Partie  anlerieure  dune  chenille 
odulte  de  Pieris  brassicae,  ouvcrte  le  long  de  In 
ligne  dorsale. 

d,  tube  digestif;  a.  glundc  sericigcnc;  g^  gan- 
glions oer^broidc8  ;  at  I,  stigmnte  du  i"*  nnneau  ; 
at  lY,  stigmnte  du  4*  annenu ;  a,  a\  germes 
nlaircs;  />,  bourgeon  dune  patle  de  la  i'*  pairo 
(les  bourgeons  de  la  3**  paire  sont  caches  sous  les 
glandes  sericigtnes).  (D'apres  GoMX.) 


Fig.  5Jo.  —  Cbcnillc  de  Pieria  braaaicse.  Gernie 
alnire  posterieur  dctache  de  son  insertion  et 
examine  dans  la  glycerine.  —  M^mc  stade 
c[ue   dans  la  figure  5^9. 

b.  bourrelctsemi-circulairc  du  bile;  c,  fais- 
ceau  de  trach^oles  capillaires ;  i\  membranes 
d'enveloppe;  tr,  Irachee.  Les  grosses  tracheesde 
I'ocil  ne  sont  pas  visiibles;  elles  suivent  le  trajel 
des  Tniscenux  de  tracheoles.    Dapres  Gomn.) 


Seuiiat  (i8(J9.,  d'apres  ses  recherclies  sur  le  Doryctes  gallicus^  est  arrived  a  une 
conclusion  diff^rente  de  celle  des  auteurs  precedents.  La  t^te  de  I'imago  serait  forni^e 
par  la  tfite  de  la  larve,  laquelle  prenant  de  plus  en  plus  d'expansion  s'enfonce  sous 
le  prothorax,  ce  qui  a  pu  faire  croire  que  le  prolhorax  de  la  larve  entrait  dans  la 
formation  de  la  t^te  de  I'imago.  Le  cou  serait  egalement  forme  en  grande  partie  par 
la  t^te  de  la  larve.  Lc  thorax  de  ladulto  est  constitu^  par  les  trois  segments  thora- 
ciques  larvaires  et  le  premier  segment  abdominal,  les  neuf  derniers  segments  du 


(i)  Voir,  pour  la  cunslilulion  du  tbornx  des  HyineDopleres,  eh.  1,  P-  3i,  et  Seurat, 
Contribution  a  Vetude  des  Hynienopteres  eutomophages.  Ann.  des  Sc.  nalurelles  Zonl.. 
'{'  sorio,  t.  X,  1899,   p.  il. 
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corps  formant  rabdomcn.  Lat^te  subit  une  rotation  dans  le  plan  median,  rotation  qui 
arnene  la  bouche,  qui  ^lait  lerminale  dans  la  larve,  a  ^tre  ventrale  dans  Tadulte.  La 
structure  du  thorax  est  dominie  par  le  grand  developpenient  que  prend  le  meso- 
thorax,  qui  refoule  en  avant  le  prothorax,  en  arriere  le  nietathorax  et  le  segment 
median.  Axglas  (1900]  s'est  range  k  I'opinion  de  Selrat. 

Ailes. — Le  developpcineut  des  ailes  a  ete  surtoiit  etudie,  chez  les 
Lepidopteres,  par  Landois  (1871),  Dewitz  (1881),  Panciutius  (1884), 
Verson  (1890),  GoMN  (1894),  Mehcer  (1901),  puis  chez  les  Coleopteres 
par  CoMSTOCK  et  Xeedham  (1899),  Krlger  (1899).  Nous  exposerons  la 
formation  de  ces  organes  d'apres  les  rerherches  de  Gonin  sur  les 
chenilles   de  Pieris  brassiciv, 

Chez  les  jeunes  chenilles 
de  quelques  jours,  mesurant 
de  3  a  4  millimetres  de  long, 
le  rudiment  de  Taile  se  pre- 
sente  sous  la  forme  d'une 
petite  fossette,  residtant  d'une 
invagination  hypodermique.  A 
la  face  interne  de  la  fossette  se 
Irouve  un  rameau  tracheen 
dont  la  paroi  est  renflee,  et 
auquel  sont  sondes  de  petits 
tlots  de  cellules  embryonnai- 
res.  LMnvagination  hypoder- 
mique, s'accentuant  de  plus  en 
plus,  ne  tarde  pas  a  se  trans- 
former en  un  disquc  imaginal 
typique,  avec  une  membrane 
peripodale  mince  et  une  partie 
profonde,  epaissie  et  repliee 
sur  elle-m^me,  qui  remplit  a 
peu  pres  Tinterieur  de  la  cavite 
du  sac  alaire  (fig.  53 1).  Comme 
ce  bourgeon  hypodermique,  la 
trachee  adjacente  subit  une  im- 
portante     proliferation     cellu- 

laire;  sa  forme,  sur  une  coupe  transversale,  est  deventie  celle  d\in 
triangle  dont  la  base  s'applique  largement  sur  la  face  interne"  du 
germe  alaire,  mais  en  est  separee  par  la  membrane  basale  de  Thypo- 
derme.  Les  cellules  embryonnaires  voisines  se  sont  mullipliees,  et  se 
montrent  ca  et  la  disposees   en   cercles  enlouranl  im  petit  espace  vide. 

Henneguv.  In.scctos.  36 
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Fig.  5jr.  —  Coupes  de  bourgeons  aluires  de  Pieris 
brassicae  a  divers  elnts  de  developpement. 

A,  chenine  du  i"  jige;  —  B,  au  a"  lige;  —  C,  a  In 
fin  du  a"  i^ge;  —  D,  au  debut  du  '\*  t'»ge;  ch,  tegument 
chitineux;  A,  hypoderme ;  /r,  trachee;  o,  ouverlure 
d'invagination  ;  fi,  feuillet  interne  ;  fe,  feuillel  externe ; 
/,  membrane  limitante;  b,  bouchon  chitineux  de  lin- 
vagination;  ^z-,  tronc  tracheen ;  c.  cavite  dinvagina- 
tion ;  pi,  paroi  interne  de  lailo  ;  pe,  paroi  externe; 
ic,  tubes  capillaires  ;  ce,  ccllulee  embryonnaires. 
(Da pres  GoMN.) 
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Ces  espaces   coiTespondent    a   ia   lumiere    de    raineaiix  tracheens  tres 
fins  qui  s'abouclient  clans  le  gros  tronc  tracheen. 

A  repoque  de  la   troisieme   nine,  la   tracliee  eniet  dans  le  bourgeon 
alaire  de  gros  Ironcs   qu'a(  compagnent  de    nombreux  tubes   capillaires 

depourv  us  de  fil  spiral  et  ne  renfermant  pas 
d'air.  Ces  tubes  capillaires  paraissent  se  for- 
mer dans  Tinterieur  des  cellules  hypertro- 
phiees  de  la  tunique  tracheenne. 

D'apres  Gonin,  il  y  aurait  dans  le  rudi- 
ment de  Taile  deux  systemes  tracheens,  Tun 
provisoire,  Tautre  permanent.  Le  premier, 
apparaissant  des  le  deuxieme  ^ge  de  la  che- 
nille, comprend  tons  les  tubes  capillaires  et 
provient  surtout  des  rameaux  tracheens  que 
le  tronc  lateral  du  thorax  abandonne  avant 
d'arriver  a  Faile;  le  second  se  forme  un  pen 
|)lus  tard  par  ramification  directe  de  la  bran- 
che  principale.  Ces  deux  systemes  sont 
absolument  Independants  Tun  de  I'autre  dans 
rinterieur  de  Taile.  L\in  fonctionne  a  partir 
de  la  troisieme  mue;  Tautre  doit  attendrc 
une  derniere  transformation  pour  entrer  en 
activite. 

Le  rudiment  alaire,  huit  jours  apres  la  troisieme  mue,  presente  des 
contours  sinueux,  se  recroqueville  et  s'enroule  de  telle  sorte  que  sa 
partie  poslerieure  se  rejette  en  avant  vers  Tinsertion.  Apres  que  la  che- 
nille s'est  fixee  pour  se  chrysalider,  Paile  devient  exterieure  par  destruc- 
tion de  la  paroi  du  sac  alaire,  c'est-a-dire  de  la  membrane  peripodale. 
Quand  Taile  s'est  degagee  de  la  cavile,  elle  s'allonge  beaucoup  en  effa- 
cant  les  sillons  de  sa  surface ;  le  sang  penetre  entre  les  deux  parois,  et 
la  pression  sanguine  est  Tun  des  agents  de  Textension  de  Taile.  Devenue 
libre,  Taile  s'accroit  en  quelques  heures  d'une  maniere  prodigieuse; 
elle  se  plisse  et  a  sa  surface  se  differencie  une  cuticule  dense.  On  aper- 
coit  dans  Taile  les  deux  systemes  tracheens:  les  grosses  branches  sont 
sinueuses  et  leur  lumiere  ne  communique  pas  encore  aveccelle  du  tronc 
principal.  Les  faisceaux  de  tracheoles  vont,  au  contraire,  en  ligne  droitc; 
comme  ils  sont  restes  solidaires  de  la  membrane  chitineuse  du  tronc 
tracheen,  ils  se  trouvent  arraches  avec  cette  membrane,  au  moment  dc 
la  mue,  c'est-a-dire  de  la  chrysalidalion,  et  entraines  hors  du  stigmate 
voisin.  Chez  la  chrysalide,  apres  rarrachement  du  sysleme  tracheolaire 
provisoire,  on  voil   naitre,  sur  le  Irajel  des  gros  troncs  tracheens,  de» 


I*'ig.  5iu.  —  Cuiipe  du  germe  ulairc 
dune  chenille  de  Pieris  brassica*, 
a  la  fin  du  3'  i^ge. 

c,  tracheoles  capillaires;  //',  tu- 
nique interne  du  tronc  tracheen  de- 
tacbe  en  vue  de  la  mue  prochaine; 
ntiy  nouvelle  tunique  interne;  ch, 
tegument  chitineux,  nu-dessous  du- 
quel  on  voit  se  former  le  nouveau 
tegument,  nch.  (D'apres  Gomn.) 
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pelotons  de  tracheoles  qui  prennent  un  grand  developpement.  Les  ner- 
vures  qui,  d'apres  Landois,  n'apparaissent  que  dans  la  chrysalide,  sembleilt 
deriver  de  la  gaine  des  espaces  peritracheens. 

Chez  les  Insectes  a  metamorphoses  incompletes,  les  ailes  se  forment 
progressivement  pendant  le  stade  qu'on  designe  sous  le  nom  de 
nymphe. 


^^^^^^ '  ■•*  ^  m 


j't  ir*  ***** 


Fig.  533.  —  Coupe  ou  niveau  du  hile  du  bourgeon  alaire  dune  chenille  de  Pieris  brassicse, 

a  la  fin  du  3*  dge. 

/^i,  paroi  interne  de  Iwil;  pe,  parol  exlerne;   les  autres  leitres  ont  la  nieme  signification   que  dans 

les  figures  53 1  el  53^.  (D'npres  Gonin.) 

Fritz  Muller  a  montre  le  premier  que  les  ailes,  chez  les  Termites, 
apparaissent  comme  des  evaginations  de  Tepiderme  dans  lesquelles 
penetrent  des  trachees  qui  correspondent  aux  nervures  qui  existeront 
plus  tard. 

Graber  (1867)  a  suivi  le  developpement  de  Taile  chez  la  nymphe  de  la 
Blatte  et  Packard  est  arrive  aux  m^mes  resultatspourlaBlatte,  le  Criquet, 
les  Termites  et  divers  Hemipteres.  Dans  toutes  ces  formes,  les  ailes 
sont  de  simples  expansions,  soit  horizontales,  soit  verticales  (quand  le 
corps  est  comprime)  du  bord  posterieuret  externe  du  meso-  et  du  meta- 
notum.  Au  debut,  le  rudiment  de  Taile  est  en  continuite  avec  le  notum; 
plus  tard,  au  stade  nymphal,  apparait  a  la  base  de  Taile  une  articulation, 
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ce  qui  permet  a  I'aile  de  se  placer  aii-dessus  du  notum.  Quand  les  tra- 
chees  onl  penetre  dans  son  inierieur,  elles  se  differencient  a  la  base  de 
I'aile  des  pieces  sqiielettiques  auxquelles  s'attachent  les  muscles  alaires. 
L'allongement  de  Taile  est  dii  a  une  proliferation  des  cellules  de 
riiypoderme,  qui  se  plisse  et  ne  peut  s'etendre  qu'au  moment  de  chaque 
mue. 

Les  auleurs  ne  soiit  pas  d'accord  sur  Torigine  pliylogenelique  des  ailes  des  Insectes. 
Lubbock,  (iEGHnbauii  et  Lang  adinettent,  avec  Oken,  que  les  organes  du  vol  sont 
homologues  des  braiichies  lamelleuscs,  qui  ont  la  in^me  sU'ucture  et  les  mdmes  rap- 
ports avec  le  corps.  La  plupartdes  naturalistes  penseiit,  auconlraire,  que  les  Insecles 
aiuphibioliques  proviennent  d'insecles  ailes  a  vie  aerieiine,  et  que  les  branchies  de 
leurs  larves  sont  des  organes  de  nouvelle  formation,  dus  a  Tadaplation  a  la  vie  aqua- 
tique.  Les  ailes  no  seraient  done  que  des  expansions  nienibraneuses  resultant  dune 
duplicature  de  la  peau;  a  peine  indiqu^es  chez  Campodea  et  plus  developp^es  chez 
Japy.r,  ces  expansions  sont  tres  marquees  et  riches  en  trach<^es  sur  les  trois  anneaux 
ihoraciques  de  Lepisma  et  Lepisiniiia.  GiiASSi  pense  que  ces  lames  dorsales,  servant 
primitivement  a  proteger  les  parlies  lat^rales  du  thorax,  se  sont  separ^es,  au  moyen 
d'une  articulation,  du  tergum  lorsquc,  dans  la  phylog^nie  des  Insecles,  elles  ont 
atteint  un  d^veloppement  tel  qu'elles  formaient  obstacle  a  certains  mouvemenls  des 
pattes;  pour  continuer  a  ^Ire  utiles  a  Tanimal,  elles  ont  du  devenir  mobiles.  En 
mettant  a  profit  cette  nouvelle  disposition,  ces  expansions  cutan^es  auraient  com- 
mence peu  a  peu  k  fonctionner  comme  organes  de  locomotion  (ailes).  Cette  fonction 
nouvelle,  en  portant  Tanimal  a  vivre  dans  un  nouveau  milieu ,  rendait  inutile  la  premiere ; 
de  la,  transformation  totale  de  Texpansion  cutanee  en  aile;  de  la,  aussi,  la  limitation 
a  deux  segments  du  thorax  seulement,  probablement  en  rapport  avec  le  centre  de 
gravil6  de  Tanimal. 

Les  lames  dorsales  auraient  peut-^tre  aussi,  selon  Grassi,  donn^  lieu  aux  bran- 
chies dorsales.  Celles-ci  seraient  done  des  formations  homologues  des  ailes  parce 
qu'elles  auraient  un  point  d'origine  commun,  mais  les  ailes  ne  seraient  pas  des 
branchies  transformees,  parce  que  les  Thysanoures  se  rattachent  intimement  aux 
Orlhoptercs  qui  n'ont  pas  de  branchies  dorsales,  et  ne  presentent  aucune  disposition 
qui  fasse  supposer  qu'ils  en  aienl  eu  autrefois. 

Pattes,  antennes  et  pieces  buccales.  —  Les  autres  appendices  de  Tadulte, 
pattes,  pieces  buccales  et  antennes,  se  developpent  comme  les  ailes 
aux  depens  de  disques  imaginaux,  mais  generalement  ils  appa- 
raissent  plus  lard  que  les  rudiments  alaires  et  leur  evolution  est  plus 
rapide.  Chez  les  larves  apoiles,  Weismann,  Kunckel,  Va:^  Rees  pour  les 
Dipteres,  Devvitz,  Bugnion  et  Seurat  pour  les  Hymenopteres,  ont  montre 
que  les  pattes  prennent  naissance  dans  une  invagination  hypodermique 
d'ou  elles  sortent  a  une  epoque  variable  suivant  les  especes. 

Dans  les  larves  pourvues  de  pattes,  les  appendices  locomoteurs  de 
rimago  se  forment  au  niveau  de  ces  pattes,  mais  non  aux  depens  de  cel- 
les-ci, comme  on  le  croyait  d'apresles  experiences  de  Reaumur.  Ce  savant 
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Fig.  534.  —  Modificnlions  cxi^rieures  de  In 
nymphe  et  mue  nymphale  de  Formica  rufa. 
(FIjf.  cnippunt^c  a  Ch.  Perez.) 


ayant,  en  eflfet,  coupe  completement  a  des  chenilles  des  pattes  ecailleu- 
ses,  avail  constate  que  le  Papillon  qui  en  naissait  avail  un  membre  cor- 
respondant  plus  court  et  estropie.  II  pensait  que  la  patte  de  Tadulte  est 
contenue  dans  celle  de  la  larve,  mais  qu'elle  y  est  fixee  et  comprimee. 
Newport,  en  repetant  les  experiences  de  Reaumur,  vit  que  la  patte  cou- 
pee  chez  la  larve  ne  manquait  pas  a  Tadulte,  mais  qu'elle  etait  seulement 
plus  courte:  il  en  conclut  que  le 
membre  enleve  s'etait  partiellement 
reconstitue. 

GoT<^iN  a  suivi  le  developpement 
des  pattes  chez  Pieris  hrassiae,  II  a 
vu  que,  dans  une  chenille  voisine 
de  la  chrysalidation,  Textremite  seu- 
lement des  pattes  de  Timago  se 
trouve  dans  les  pattes  ecailleuses; 
la  hanche,  le  trochanter,  le  femur 
et  le  tibia  sont  appliques  de  chaque 
cote  du  thorax:  le  tibia  se  continue 
sans  limites  precises  avec  Textre- 
mite  cachee  dans  la  patte  larvaire. 

Cette  disposition  explique  le  resultat  obtenu  par  Reaumur  et  par 
Newport;  lorsqu'ils  coupaient  la  patte  de  la  larve,  m^me  a  sa  base,  ils 
n'enlevaient  que  le  tarse  de  Timago. 

Jusqu'au  dernier  Age  larvaire,  les  pattes  de  la  chenille  ne  presentent 
aucune  trace  de  disqueimaginal;  ellesrenferment  seulement  des  cellules 
embryonnaires,  rondes  et  fusiformes,  presque  toujours  rangees  autour 
d'un  nerf  ou  d'une  trachee.  Des  tracheolescapillaires,  naissant  d'untronc 
tracheen  situe  pres  de  la  base  du  membre,  penetrent  dans  leur  interieur, 
a  la  m6me  epoque  que  dans  le  rudiment  alaire.  Apres  la  troisieme  mue, 
rhypoderme  s'epaissit  a  la  base  de  la  patte  larvaire  et  forme  un  bourgeon, 
qui,  augmentant  de  volume  et  s'allongeant  d'avant  en  arriere,  se  loge 
dans  une  depression  de  la  face  inferieure  du  thorax.  C'est  le  bourgeon 
femoro-tibial  qui  s'intercale  pour  ainsi  dire  entre  la  patte  larvaire  et  sa 
racine.  Les  nerfs  et  une  branche  tracheenne,  avant  de  se  distribuer 
dans  le  reste  du  membre,  penetrent  dans  le  bourgeon  et  y  forment  une 
anse. 

Le  tarse,  qui  est  forme  aux  depens  de  la  patte  larvaire,  subit  une 
serie  de  transformations.  Sa  surface  se  plisse  d'une  facon  tres  compli- 
quee.  Au  niveau  de  chacune  des  jointures  ecailleuses,  mais  seulement 
dans  la  region  interne  et  concave  de  la  patte,  se  developpe  un  profond 
repli;  d'une  part,  il  y  a  epaississement  hypodermique,  de  Tautre  simple 
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fouillet  d'enveloppe.  Go:»^in  pense  que  cette  duplication  a  pour  but  de 
permettre  une  renovation  complete  a  Tinterieurdu  repli  tout  en  mainte- 
nant,  pendant  quelques  jours,  les  insertions  musculaires  et  les  rapports  de 
la  surface  avec  les  poils  sensoriels.  Le  feuilletd'enveloppe  s'accole  plus 
tard  par  sa  base  a  Thypoderme  parietal,  et  ces  deux  couches  sont  detrui- 
tes  avec  les  grosses  cellules  des  poils.  La  partie  interne  et  Textremite 
du  tarse  se  reconstituent  done  avec  elimination  de  debris,  tandis  que  la 
region  externe  et  convexe  subit  la  regeneration  directe. 

Le  developpement  des  antennes  et  des  pieces  buccales  de  Tadulte  se 
fait  de  la  m^me  maniere  que  celui  des  pattes.  C'est  la  base  de  Tappen- 
dice  larvaire  qui  produit  un  bourgeon  hypoderniique;  celui-ci  s'inva- 
gine  dans  rinterieur  de  la  tt^te  en  entrainant  Thypoderme  voisin  qui 
constitue  une  enveloppe  peripodale.  L'invagination  est  d'autant  plus 
prononcee  que  Tappendice  imaginal  differe  plus  de  Tappendice  larvaire 
correspondant  (ajitenne,  trompe  des  Lepidopteres);  si,  au  contraire, 
Tappendice  imaginal  n'est  pas  plus  developpe  que  Tappendice  larvaire, 
il  ne  se  produit  plus  d'invagination ;  il  nV  a  qu'un  simple  epaississemenl 
hypodermique,  aux  depens  duquel  se  constitue  Torgane  de  Tadulte. 

En  resume,  les  teguments  des  divers  appendices  de  Tadulte,  antennes, 
pieces  buccales,  pattes,  ailes,  qu'ils  soient  entieremenl  de  nouvelle  for- 
mation ou  qu'ils  resultent  d'une  transformation  des  appendices  lar- 
vaires,  proviennent  toujours  d'une  proliferation  des  cellules  hypodermi- 
ques,  qui  tantot  aboutit  a  la  formation  de  veritables  disques  imaginaux 
ou  histoblastes,  plus  ou  moins  profondement  invagines  dans  Tinterieur 
du  corps,  tantot  a  un  bourgeon  situe  a  la  base  de  Tappendice  larvaire  et 
qui  sert  a  son  allongement  ou  a  sa  renovation.  Au  moment  de  la  nym- 
phose,  les  appendices  se  devaginent  en  dehors  de  lacavite  dans  laquelle 
ils  se  sont  formes  ou  se  sont  accrus. 


APPAKEIL     DIGESTIF 

Tube  digestif.  —  Le  tube  digestif  subit,  lors  de  la  metamorphose,  des 
transformations  d'autant  plus  grandes  que  le  regime  alimentaire  diflere 
davantage  chez  la  larve  et  chez  Tadulte.  II  y  a  non  seulement  change- 
ment  de  forme,  allongement  ou  raccourcissement  de  certaines  parties, 
mais  aussi  destruction  de  Tepithelium  intestinal  et  de  la  tunique  mus- 
culaire,  qui  sont  remplaces  par  des  tissus  de  nouvelle  formation. 

Nous  ne  pourrions  exposer,  sans  entrer  dans  de  trop  grands  details, 
los  transformations  morphologiques  du  tube  digestif  dans  les  divers  types 
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etudies  jusqirici  (Dipleres,  Weismanx,  Miall  el  Hammond,  Vvney,   etc.; 

Hymenopteres,  Seihat,  Berlese,  Karawaiew,  etc.;  Coleopteres,  Ren- 
gel,  MoBusz,  Deeoener,  Berlese,  etc.;  L6pi- 
dopteres,  Herold,  Newport,  Verson,  etc.). 
Nous  nous  bornerons  a  indiquer  le  processus 
general  de  Thistolyse  et  de  Thistogenese 
de  rintestin  moyen,  du  stomodapum  et  du 
proctodicuni. 


i-p' 


Fig-.  53fi. — Cbcnillo.  Fijf.  530.  —  Ghrysnlide.  Fig.    53;. — Papillon. 

Modifications  do!«  organcs  internes  du  Sphinx  ligustri  pendant  ia  metamorphose. 

I,  tete:  2-4,  segments  thoraoiques ;  5-i3,  segments  abdominaux ;  T,  intestin  anterieur;  i>',  estomac 
sucour:  M,  intestin  moyen:  E,  intestin  posterieur;  ^«,  cerveau:^/,  ganglion  sous-oesophagien ;  ww. 
chaine  ventrale;  vm,  tubes  de  Malpighi;  v,  vaisseau  dorsol;  G,  testicule;  o,  bouche;  a,  anus:  pr, 
Irompe;  at,  antenne;  p,  pnttes://,  fausses  pattes.  (D'apres  Newport.) 

Intestin  moyen,  —  Weismann  (1864)  pensait  que,  che/  les  Muscides, 
rintestin  subit  une  histolyse  complete;  Tepithelium  larvaire,  tombant 
dans  la  cavite  du  ventricule  chylifique,  se  rassemble  en  une  masse 
d'elements  degeneres  conslituant  le  corpsjaune,  que  Herold  considerait 
a  tort  comme  un  residu  des  aliments  absorbes  par  la  larve.  Mais  cet 
auteur  n'a  pas  vu  de  quelle  maniere  se  reconstitue  Tepithelium.  D'apres 
lui,  chez  CorethrQy  le  tube  digestif  passerait  de  la  larvo  a  Tadulte  sans 
subir  de  modifications. 
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Gamn  (1876),  choz  la  Mouche,  lesFourmis  et  les  Lepidopteres,  cons- 
lata  siir  des  coupes,  que  eertaines  cellules  de  repitheliurn  persistent,  se 
multiplient  et  deviennent 
Torigine  de  repitheliuin  de 
Tadulte,  tandis  que  les 
autres  cellules  degenerent 
et  tombent  dans  la  cavite 
inlestinale. 


GF 


Fig.  538.  —  Analomie  de  la  larve  dc  Fourmi. 

COE,  ccrur;  P,  provcnlricule;  TM,  tube  de 
Malpigbi;  /?,  rectum;  VC,  ventricule  cbyli- 
fiquc  contennnt  la  masse  excremenlitielle ; 
A'A'.  systemc  nervcux;  GL,  glaiide  seritigeiie. 
(Fig.  empruiilec  a  Cii    Piir.EZ.) 


Fig.  539.  —  Formica  rufa.  Coupe  sagiltale 
dune  nympbe  de  Temellc  indiquant  la  lopo- 
grapbie  definilive  du    tube    digestif. 

A,  anus;  OG,  [orifice  genital;  GF,  glando 
h  acide  formique.  (Fig.  emprunlee  a  Cii- 
Perez.) 


D'apres  Kowalevsky,  I'intestin  anterieur  et  Tintestin  posterieur  de 
la  Mouche  seraient  detruit'^  par  phagocytose,  mais  il  persisterait,  a  la 
partie  anterieure  du  prove*  cule  et  en  arriere  des  tubes  de  Malpighi, 
un  anneau  de  cellules  qui  seralt   Torigine   de  IVesophage  et  du  rectum 
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de  Timago  (fig.  54o).  Dans  Tintestin  moyen,  entre  les  grosses  cellules 
epitheliales  et  la  lunique  musculaire,  il  y  a  des  groupes  de  cellules  plus 
petites.  Les  grosses  cellules  se  fusionncnt  de  nianiere  a  constituer  une 
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Fig.  540. 
Apporeil  digestif  dune  Inrve  de  Mouche. 

bd,  caecuiTiR  du  ventricule  chyliBque;  ch, 
ventricule  chylifiquc;  /*,  cellules  ndipeuscs  u 
rexlr^mite  des  glnndos  snlivaires ;  A,  disque 
imag^nnl  de  I'intestin  poslerieur;  hi,  inteslin 
posterieur;  <V,  cellules  imnginoles  de  rinlestin 
moyen;  im,  cellules  imnginnles  de  la  muscu- 
lature do  I'intestin  moyen;  ims,  disque  ima- 
ginal  de  I'extremite  de  I'abdomen;  <«,  annenu 
imnginal  de  la  glnnde  sniivaire;  /i<,  tube  de 
Malpighi  ;/>r,  provoiilricule;  s,  estomuc  suceur ; 
sp,  glande  salivaire;  v,  anneau  imaginal  de 
I'intestin  onterieur.  (Dapres  Kowalevsky.) 


Fig.   541. 

Coupe  Ironsversale   de  I'intestin    moyen     d'une 

nym]>he  de  Moucbe. 

<•,  epitb^lium  larvaire  d^g^n^r^;  /*,  couche  do 
cellules  de  nouvelle  formation;  m,  tunique  mus- 
culnirc;  m' ,  cellules  imaginalos  de  la  tunique 
musculaire;  o,  disques  imaginaux  de  I'^pitbe- 
lium;  i,  tronc  trach^en.  (D'apres  Kowalevsky.) 


sorte  de  syncytium;  en  dehors 
d'elles,  les  petites  cellules  se  multi- 
plient,  fonnant  une  couche  continue 
qui  separe  repithelium  larvaire  des 
disques  imaginaux  de  Tintestin, 
composes  de  cellules  tres  petites, 
placees  en  dedans  de  la  muscula- 
ture (fig.  540.  Les  grosses  cellules 
epitheliales,  entourees  du  manchon 
des  petites  cellules,  se  detachent 
et  constituent  un  cylindre  qui  flotte 
dans  la  lumiere  de  I'intestin  au  mi- 
lieu d'un  liquide  gelatineux.  Ce 
tube    est    le    corps  jaune    qui    se 


contracte  et  se  ratatine. 
Selon  VA^'  Rees,  la  tunique  musculaire  seule  des  intestins  anterieur 
et  posterieur  est  detruite;    Testomac  suceur  vient  se  placer  dans  le  pro- 
longement  de    Toesophage   sans   que  sa  couche   cellulaire  soit  alteree. 


DKVELOPPEMESr    POSTE M IiRYO,\  S A  IHE 


nlv 


Dans  I'intestin  moyeii  les  muscles  ne  sont  phagocytes  qu'apres  la  recoiis- 

titution  de  repithelium. 

KoROTNEFF  (i88:*)),  cVapres  ses  recherches  sur  la  regeneration  epithe- 

liale  dans  Tintestin  du  Gryllotalpa,  avait  cru 
que  le  nouvel  epithelium  etait  forme  par 
des  cellules  amiboides  sanguines,  qui, 
traversant  la  tunique  musculaire,  vien- 
draient  s'intercaler  entre  les  cellules  en 
voie  de  degenerescence.  Cette  maniere  do 
voir  a  ele  reprise  dernierement  par  Behlese 
(1899),  E.  DE  RouviLLE  (1900),  Anglas;  ce 
dernier  observateur,  n'ayant  pu  trouver  les 
cellules  de  remplacement  dans  Tepithelium 
de  Tintestin  des  jeunes  larves  d'Abeille, 
admet  que  ces  elements  proviennent  de  la 
cavite  generale  et  traversent  a  un  moment 
donne  la  tunique  musculaire.  Ces  cellules  sc 
nniltiplient    entre  les  cellules   epitheliales 

pour  donncr  des  ilots  de  cclhib^s  de  remplacement  (fig.  543  .  Au  moment 
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Fig.  542.  —  Coupe  longitudinale  de 
repithelium  do  linteslin  inoyen 
d'une  li'^s  jeuno  Inrvo   d'Abeille. 

n.lv^  noynux  larvnires;  c.emb, 
cellules  embryonn aires  vennnt  s'in- 
sinuer  entre  les  grosses  cellules 
larvaires  et  conslituant  les  futures 
cellules  de  remplacement  c.rpl. ; 
mc,  muscles  circulaires  peri-intesti- 
naux;  /w/,  muscles  longitudinaux. 
(D'apres  Anglas.) 


n^Aeff 


flIv 


c  rpJ 
Fig.  543. 

Coupe  transversale  de  Tepitbelium  de  I'intestin 
moyen  d'une  larve  agee  de  Gut^pe. 

n.lv,  noyaux  larvaires;  ch,  chitine;  c.rpl,  cel- 
lules de  remplacement  placees  a  la  base  des 
cellules  larvaires  et  comniencant  a  proliferer. 
(D'apres  Anglas, j 


Fig.  544.  —  Epithelium  larvaire  de  Fintcstin 
moyen  de  la  Gu^pe,  en  pleine  degenerescence 
fstade  du  filage  du  cocon). 

n.deg,  noyaux  deg^neres  dans  la  partie  de  la 
cellule  destinee  a  etre  rejet^e  dans  la  lumiere  de 
I'intestin  ;  c.rpl,  cellules  de  remplacement  en  voir 
de  proliferation,  envahissantlabase  du  territoirc 
cellulaire  larvaire,  pour  former  bient6t  un  anneau 
continu  qui  constiluera  Fepithelium  imaginal. 
(D'apres  Anglas.) 


do  la  nymphose,  les  cellules  epithe- 
liales s'etirent  en  massue  ;  le  noyau 

penetre  dans  la  partie  renflee  et  semble  s'y  dissoudre  par  chromato- 
lyse(rig.  544)-  Pendant  ce  temps,  les  cellules  de  remplacement  envahissent 
la  base  de  repithelium  larvaire,  so  nourrissent  a  ses  depens  et  finissent 
par  constituer  un  anneau  continu   qui  forme  le  tissu  embryonnaire  de 
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repitheliuni  imaginal.  La  partie  renflec  des  cellules  larvaires  se  detache 

et  tombe  dans  la  cavite  de  rintestin  (fig.  545). 

Les  recherches  de  Faussek,  Bizzozeho,   Rengel,    Sadones,  Voinov, 

sur  la  regeneration  de  repithelium  intestinal    chez  differents  Insectes 

(voir  p.  74)  onl  montre  quMl  exislo  normalement,  a  la  base  de  repithe- 
lium, des  amas  de  petites  cellules 
qui  ense  multipliant  remplacent  les 
vieilles  cellules,  a  mesure  qu'elles  se 
detruisent  soit  d'une  maniere  irre- 
guliere,  soit  periodiquement.  Ren- 
gel (1896),  dans  la  larve  Tenebrio 
nwlitor,  Karawaiew  (1898)  dans  celle 
(lu  Lasitts  fla\>us,  Verson  (1893)  chez 
le  Ver  a  soie,  Vaney  (1902)  chez 
celle  de  divers  Dipteres,  Perez 
(190a)  chez  les  larves  de  plusieurs 
Fourmis,  ont  constate  Texis- 
tence  de  cellules  de  remplace- 
nient,  soit  isolees,  soit  reunies   en 


m 


*^4«'  -^'^'^t 


c 
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Fig.  545.  —  Epithelium  de  rintestin  moyen  d'uno 
nympbe  do  Gii^pc. 

dy  elements  nuclcnires  rejetes  dans  la  luiniferc 
du  tube  digestiT;  ep.i,  Epithelium  imaginal  en 
bistogenese;  c,  caryocytes  provenant  du  muscle 
peri-intestinal  en  bistolyse.  (Fig.  empruntee  a 
Angl.vs). 


Fig.  546.  —  Formica  rufa.  Distribution  de;; 
cellules  imaginales  a  la  base  de  I'epitbelium 
larvaire  de  rintestin  moyen  (coupe  rasantc). 
(Fig.  cmpruntde  a  Ch.  P^.rez.) 


petits  groupes,  qui  sont  Torigine  de  Tepithelium  imaginal  apres  la 
destruction  de  Tepithelium  larvaire.  Voici  comment  Perez  resume  ses 
observations  sur  les   Fourmis: 

«  L'epithelium  de  Tintestin  moyen  est,  au  moment  de  la  nymphosc, 
completement  rejete  dans  la  cavite  intestinale,  tandis  que  se  substitue 
a  lui  un  nouvel  epithelium.  Les  initiales  de  cet  epithelium  existent  des 
Teclosion  de  la  larve,  encastrees  a  la  base  de  Tepithelium  larvaire  (one- 
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tionnel  (fig.  546).  On  doit  les  considerer,  non  comme  dos  elements 
venus  du  dehors,  mais  comme  des  elements  integrants  de  Tepithelium, 
contemporainsde  la  formation  des  ehauches  blastodermiques.  Pendant  la 
vie  larvaire,  ces  elements  sont  le  siege  d'une  proliferation  extr^mement 
limitee;  ils  restept  a  Tetat  de  vie  ralentie,  enkystes  en  quelque  sorte 
dans  les  cellules  fonctionnelles.  An  contraire,  des  le  debut  de  la  nym- 
phose,  ils  entrent  en  active  proliferation  et  leur  multiplication,  suivie 
de  leur  differenciation,  amene  la  constitution  de  Tepithelium  imaginal. 
Avant  d'etre  digere  dans  le  nouveau  ventricule  chylifique,  Tepithe- 
lium  larvaire  presente  des  phenomenes  curieux  de  deformation  nucleaire 
fie  noyau  emet  du  cote  de  la  membrane  basale  des  prolongements  gra- 

nuleux  qui  s'irradient  dans  le  proto- 
-•*  '*,  plasma)  (fig.  547).  Ce  mode  de  rege- 

neration  de   Tepithelium   stomaral 


Fig.  547.  —  Formica  rufa.  Coupe  rasante  du 
ventricule  chylifique  dime  jcune  nympbe.  (Fig. 
cmprunt^e  a  Ch.  Perez.) 


Fig.  548.  —  Mue  ^pitheliale  totale,  nu  moment 
de  In  nymphosc  chez  un  Lepidopt^re,  Tineola 
bisaliefla.  (Fig.  emprunlee  a  Ch.  Perez.) 


parait  ^tre  tres  general  chez  les  Insectes  holometaboles.  C'est  ainsi 
qu'il  a  lieu  chez  les  Muscides  (Kowalevsky,  V.o  Rees);  chez  les 
Goleopteres  (Rengel,  Monusz,  Kar.vwaievv);  chez  les  Lepidopteres 
(d'apres  une  observation  sur  Tineola  bisaUella)  (fig.  548).  Si  les  cas 
ou  la  metamorphose  elle-m^me  a  ete  etudiee  sont  relativement  peu 
nombreux,  onpeutinferer  cependant  une  tres  grande  generalite  des  pro- 
cessus, d'apres  le  tres  grand  nombre  de  cas  oil  Ton  a  observe  les  cellules 
de  remplacement  (Frenzel),  et  d'apres  ce  que  Ton  sait  des  cas  oil  la  mue 
epitheliale  de  lanymphose  est  precedee  par  des  mues  toutes  analogues  au 
cours  de  la  vie  larvaire  (Ver  a  soie,  d'apres  Verson).  La  metamorphose 
de  Tepithelium  stomacal  se  rattache  d'ailleurs  etroitement,  par  tons  les 
intermediaires,  aux  phenomenes  bien  connus  d'une  regeneration  epithe- 
liale ordinaire  (renovation  progressive  chez  divers  Acridiens  et  les  larves 
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d'Odonates;  exuviation  totale  et  sinuiltanee,  a  Fepoqiie  des  mues,  de 
tout  repithelium  chez  divers  Coleopteres).  II  n  y  a  pas  grand'chose  de 
plus  dans  la  metamorphose;  c'est  aussi,  en  ce  qui  conccrne  Tintestin 
moyen,  unc  exuviation  epitheliale  totale.  La  difTerence  consiste  unique- 
ment  dans  revolution  ulterieure  du  nouvel  epithelium.  Pendant  toute  la 
vie  larvaire,  qu'il  y  ait  ou  non  des  exuviations  epitheliales,  Tintestin 
moyen  garde  la  m^me  structure:  apres  la  mue  il  est  restitue  dans  son 
aspe(  t  primitif.  Au  contraire,  au  moment  de  la 
metamorphose,  le  nouvel  epithelium  ne  refait 
pas  un  organe  caique  sur  celui  qu'il  supplante; 
il  subit  une  differenciation  speciale  qui  en  fait 
quelque  chose  de  nouveau.  Ulterieurement,  s'il 
y  a  des  renovations  epitheliales,  elles  seront 
comparables  a  celles  de  la  vie  larvaire  et 
respecteront  la  nouvelle  structure,  resultat 
definitif  de  la  metamorphose.  » 

J'ai  pu,  d'apres  mes  observations  sur  la 
Mouche,  TAnthonome,  le  Nematus  s^enlricosus^ 
me  ranger  completement  a  I'opinion  de  Perez 
et  constater  Texistence  de  petites  cellules  de 
remplacement  entre  les  cellules  larvaires  de 
rinteslin  moyen;  ces  petites  cellules  ont  une 
origine  embryonnaire,  ou  resultent  peut-^tre, 
dans  certains  cas,  d'une  proliferation  de 
cellules  larvaires,  comme  celle  des  disques 
imaginaux  de    rhypoderme. 

La  musculature  de  Tinlestin,  comme  Tepithelium,  subit  durant  la 
metamorphose  une  renovation  due  a  Thistolyse  des  muscles  larvaires  et 
a  la  formation  de  nouvelles  fibres  musculaires.  Les  muscles  propres  du 
tube  digestif  se  comportant  comme  les  autres  muscles  de  la  larve;  nous 
exposerons  leur  histolyse  et  leur  histogenese  en  m6me  temps  que  celles 
de  ces  derniers. 

Intestins  anterieur  et  posterieur. — Chez  la  Mouche,  d*apres  Kovvalevsky, 
rintestin  anterieur  et  Fintestin  posterieur  seraient  detruits  par  phago- 
cytose;  les  leucocytes  s'attaqueraient  d'abord  aux  muscles,  puis  a  repi- 
thelium. 11  persisterait  a  la  partie  anterieure  du  proventricule,  a  la  base 
de  la  valvule  oesophagienne,  un  anneau  imaginal  de  petites  cellules  qui 
regenererait,  en  progressant  d'arriere  en  avant,  tout  Tintestin  anterieur, 
(Esophage,  jabot  suceur  et  proventricule  (fig.  549)-  De  m6me  dans  Tin- 
testin  posterieur,  Kowalevsky  decrit  un  anneau  imaginal  situe  un  peu 
en  arriere  du  point  d'insertion  des  tubes  de  Malpighi;  aux  depens  de 


Fig.  34y.  —  Coupe  longiludi- 
nale  du  proventricule  dune 
larve  de  Mouche. 

im,  anneau  imaginal  dc 
rintestin  anterieur;  a,  oeso- 
phage  ;  pr  ^  proventricule. 
(D'aprfes  KowALEVSKY.) 
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cet  anneau  se  regenererait  tout  Tintestin  posterieur,  sauf  la  poche  rectale 
qui  deriverait  des  disques  hypodermiques  du  dernier  segment. 

Va?^  Rees  admet  que  seule  la  musculature  est  detruite  par  phago- 
cytose;  le  jabot  suceur,  par  suite  de  la  disparition  des  muscles,  se  rata- 
tine  et  son  epithelium  non  altere  vient  s'interposer  sur  le  trajet  de  Toeso- 
phage.  Quant  a  Tanneau  imaginal,  il  ne  formerait  que  la  partie  posterieure 
de  Ta^sophage,  la  partie  anterieure  provenant  d'ilots  de  petiles  cellules 
imaginales  semblables  a  ceux  qu'on  trouve  dans  Tintestin  moyen. 

L'anneau  imaginal  posterieur   se  comporte  de  la  m^me  maniere  que 


¥ig.  55u.  —  Formica  rufa.    Coupe   sugitUile   du  Fij^f.    55i.    —   Formica   rufa.   Plages  a  grandes 

proventricule  de  la  larve,  montrant  la  valvule  el    a    pctites  cellules    de    I'intestin  posterieur 

et    1p   double    anneau   imaginal    de   I'intestin  chez      la     larve.     (Fig.      empruntee     a     Ch. 

anterieur.  (Fig.  empruntee  a  Ch.  Perez.)  Perez.) 


Tant^rieur  et  ne  reconstituerait  que  la  region  proximale,  la  partie  rectale 
se  regenerant  aux  depens  de  Tepithelium  qui  persiste  et  dont  les  cellules 
se  multiplient. 

Vaney,  dans  toutes  les  larves  de  Dipteres  qu'il  a  etudiees,  a  trouve 
deux  anneaux  imaginaux  :  Tun  situe  a  la  limitc  de  Tintestin  anterieur  et 
de  rintestin  moyen,  Tautre  entre  Tintestin  moyen  et  Tintestin  poste- 
rieur; la  disparition  de  Tepithelium  a  lieu  surtout  par  degenerescence, 
sans  intervention  de  phagocytose  ;  elle  a  lieu  en  m^me  temps  que  se  fait 
la  proliferation  des  cellules  des  disques. 

Chez  les  autres  Insectes   metaboliques,  les  transformations  du   sto- 
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modaeum  et  du  proctodaeum  paraissent  citre  inoins  importantes  que  chez 
les  Dipleres. 

Karawaiew,  chez  Lasius  flas>us^  n'a  pas  vu  d'anneaii  imaginal  pour 
I'intestin  anterieur ;  dans  Tintestin  posterieur,  seule  ia  region  moyenno 
du  gros  inteslin  presenterait  une  modification.  Son  epithelium  serait 
ronstitue  par  deux  sortes  de  cellules,  reparties  dans  des  regions  diffe- 
rentes  sous  forme  de  lamelles  :  de  petites  cellules  formant  des  lamelles 
plates,  et  de  grosses  cellules  constituant  des  lamelles  allongees.  Les 
petites  cellules  proliferent  et  se  substituent  aux grosses  qui  degenerent. 
AiSGi.AS  decrit  chez  TAbeille  et  la  Gu^pe  deux  anneaux  imaginaux.  Tun 
anterieur,  Tautre  posterieur,  destines  a  regenerer  Ta^sophage  et  Fintestin 
posterieur. 

Perez  a  observe,  chez  les  Fourmis,  un  anneau  imaginal  a  la  base  de 
la  valvule  oesophagienne,  conime  celui  decrit  par  Kowalevsky  chez  la 
Mouche;  cet  anneau  epithelial  est  double  exterieurement  d'un  manchon 
de  petites  cellules  conjonctives  (fig.  55o).  C'est  par  proliferation  tres 
active  de  cette  region  qu'est  constitue  en  presque  totalite  I'intestin  ante- 


Fig.  55a. —  Formica  rufa.  Fragment  dune  cuupe  Vig.  55'J.  —  Formica  rufa.  Jnlesliii  puslerieur  a 

de    rintestin   posterieur  de  la  nympbe,  mon-  un  stadc  plus  avance  que  dans  la  figure  55a. 

trant  Ic  debut  de  la   proliferation  des  petites  Les  petites  cellules  forment  une  assise  continue, 

cellules  qui  s'insinuent  sous  les  grandes.  (F'ig.  les  grandes  cellules  commencent  a  se  detacher, 

emprunt^e  a  Gh.  Perez.)  (Fig.  einpruntee  a  Ch.  Pekez.) 


rieur  tres  long  de  I'imago.  Le  court  oesophage  larvaire  ne  parait  pas  ^tre 
detruit,  mais  seulement  repousse  vers  la  region  cephalique.  Pour 
Tintestin  posterieur  Perez  a  confirme  To-bservation  de  Karavvaiew;  les 
plaques  ou  lamelles  de  petites  cellules  du  gros  intestin  se  multiplient 
activement  pendant  la  nymphose  et  se  rejoignent  sous  les  plaques  des 
grandes  cellules,  qui  se  detachent  et  tombent  dans  la  cavite  intestinale 
(fig.  55 1,  552,  553)« 
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ne  sont  pas  representees  cliez  I'adulte  et  disparaissent  complelenient 
(fig.   556). 

Chez  les  Lepidopteres,  la  plnpart  des  auteurs  se  sont  bornes  a  signa- 
ler la  disparition  des  giandesserieigenes  pendant  la  nymphose.  Helm (1876) 

a  constate  que  les  cellules  se  desa- 
gregenl,  que  le  noyau  se  frag- 
niente,  que  le  protoplasma  subit 
une  degenerescence  granulo-grais- 
seuse,  et  que  finalement  lout  dis- 
parait.  D'apres  Kowalevsky,  les 
glandes  sericigenes  de  la  larve 
({'  Hyponorneuta  disparaitraient, 
comme  les  glandes  salivaires  des 
Asticots,  par  phagocytose. 

Je  n'ai  jamais  pu,  chez  les  Mus- 
cides,  observer  la  penetration  des 
phagocytes  dans  les  glandes  sali- 
vaires, tant  que  les  cellules  de 
celles-ci  presentent  encore  un 
aspect  normal.  Dans  les  jeunes 
nymphes,  les  cellules  des  glandes 
salivaires  sont  deja  considerable- 
ment  alterees  :  leur  protaplasma 
est  devenu  homogene ,  hyalin, 
fortement  colorable  par  Themalun 
et  les  couleurs  basiques;  en  m^me 
temps  il  se  creuse  de  nombreuses 
vacuoles.  Le  cordon  chromatique 
du  noyau  perd  sa  striation  carac- 
teristique.  A  un  slade  plus  avance,  il  se  produit  une  d6sagrega- 
tion  des  cellules  de  la  glande  ;  la  membrane  basale  se  resorbe;  le  pro- 
toplasma des  cellules  se  detache  sous  forme  de  petites  masses  arrondies 
ou  de  forme  irreguliere,  dont  s'emparent  alors  les  leucocytes  qui  s'insi- 
nuent  au  milieu  des  fragments  de  Torgane  degenere. 


Fig".  556.  —  Fonniva  nifa.  Hislolvsc  phagocy- 
laire  (Tunc  glande  8ericigene.(Fig.  cmprunteo 
u  Ch.  Perez.) 


Tubes  de  Malpighi.  —  L'evolution  des  tubes  de  Malpigbi  durant  U 
nymphose  a  ete  beaucoup  moins  etudiee  que  celle  des  autres  organes. 
Chez  les  Dipteres,  Van  Rkes  n'a  observe  que  quelques  stades;  il  pense^ 
qu'il  y  a  une  renovation  sur  place  des  elements  cellulaires  par  division 
des  cellules,  accompagnee  d'une  degenerescence  et  d'une  elimination 
de   quelques  cellules*  VankV  trouve   que,  chez  Simiilia,   Cliironomus   et 
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Psychoda^  les  tubes  passent  de  ia  larve  a  i'imago  sans  aucune  transfor- 
mation. Chez  VErislalis^  il  a  constate  la  disparition  des  cellules  des 
tubes  de  Malpighi.  EUes  se  chargent  de  produits  d'excretion  prenant 
une  couleur  jaune  brunitre,  puis  elles  s'isolent,  se  disseminent  dans 
rinlerieur  de  la  pupe.  Leur  histolyse  a  lieu  sans  intervention  des 
l)hagocytes.  L'auteur  n'a  pas  observe  la  formation  de  nouveaux  tubes  (i). 

K.VRAWAiEw  fait  disparaitre  les  quatre  tubes  de  Malpighi  de  la  larve 
du  LasiHs  par  une  degenerescence  lente  des  cellules,  accompagnee 
d'une  chromatolyse  des  noyaux,  sans  intervention  de  phagocytes ;  les 
nombreux  tubes  de  Tadulte  se  developperaient  en  arriere  des  premiers. 
Anglas,  chez  la  Gu6pe  et  TAbeille,  admet  le  m6me  processus  de 
degenerescence  des  tubes  de  Malpighi  que  pour  les  glandes  sericigenes; 
mais  la  degenerescence  est  plus  lente  et  I'intervention  des  leucocytes 
y  semble  plus  tardive  et  plus  limitee. 

Perez  a  constate  que  les  tubes  imaginaux,  chez  la  Fourmi,  appa- 
raissent  lorsque  la  larve  va  bientot  filer  son  cocon,  juste  au-dessus  des 
tubes  larvaires,  avant  que  ceux-ci  aient  subi  de  modifications.  Dans  la 
nymphe,  quelque  temps  avant  la  mue,  les  tubes  larvaires  sont  detruits 
rapidement.  Les  leucocytes  affluent  autour  d'eux,  et  quelques-uns 
penetrent  dans  les  cellules  qui  ne  presentent  aucun  signe  de  degene- 
rescence. Le  protoplasma  puis  le  noyau  sont  attaques  par  les  leucocytes 
qui  se  chargent  d'inclusions.  II  y  aurait  done  ici  une  phagocytose 
leucocytaire  des  plus  caracterisees. 

Enfin  Kahawaiew  (iSgS),  chez  VAnobium  paniceiim,  dit  que  la  partie 
posterieure  des  tubes  de  Malpighi,  enclavee  dans  la  paroi  de  Tintestin 
posterieur,  persiste  inalteree  de  la  larve  a  Timago,  tandis  que  la  partie 
anterieure  libre  se  regenere,  certaines  cellules  englobant  et  digerant 
leurs  voisines  qui  ont  degenere. 

La  larve  de  Mouche  {CalUphora  eiytlirocepliala)  possede  deux  tubes  de 
Malpighi  qui  se  divisent  chacun  en  deux  longues  branches  (Lowne);  on 
retrouve  a  peu  pres  la  m^me  disposition  chez  Timago  qui  a  egalement 
quatre  tubes;  les  organes  excreteurs  ne  paraissent  pas  subir  de  grandes 
transformations  pendant  la  nymphose. 


(i)  Vaxey  a  constate  que.  chez  la  larve  d'Eristalis,  les  tubes  de  Malpighi  sotit  autiombre 
de  4>  aboutissant  a  une  ampoule  commune debouchant  dans  Tintestin  terminal.  Less  tubes 
externes  ont  une  fonction  renale  et  absorbent  le  bleu  de  methylene;  les  2  tubes  internes, 
dont  les  cellules  sont  tres  aplatics,  sont  remplis  de  granules  calcairos.  Vaney  rappelle  que 
Batelm  (1879),  tians  1*  larve  d'Eristalis,  Pa?5tel  (1898)  dans  cclle  de  Thrixioriy  ont  trouve 
aussi  a  tubes  de  Malpighi  renfermant  du  calcaire.  Valkry  Mayet  (1896)  a  vu  egalement, 
dans  la  larve  du  Ceramhyx  s'elutinus,  4  tubes  sur  6  remplis  de  calcaire* 
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Par  suite  dii  developpement  des  appendices  locomoteurs,  le  systeme 
musculaire  larvaire  subit,  diirant  la  nymphose,  siirtout  dans  la  region 
thoracique,  un  remaniement  considerable,  qui  s'accompagne  de  pheno- 
menes  d'histolyse  varies,  atteignant  leur  plus  grande  complexite  chez 
les  Muscides,  oil  beaucoup  de  muscles  disparaissent  completement 
pour  6tre  remplaces,  dans  Timago,  par  des  muscles  de  nouvelle  forma- 
tion. 

Destruction  des  muscles  larvaires.  —  Dans  les  larves  des  Muscides, 
les  faisceaux  musculaires  primitifs  ont  la  mdme  structure  que  chez  les 
Vertebres.  lis  se  composent  d'une  enveloppe  ou  sarcolemme  entourant 
la  substance  contractile  subdivisee  en  fibrilles  striees,  groupees  en 
cylindres  primitifs  ou  colonnettes.  Au-dessous  du  sarcolemme  et  entre 
les  colonnettes  se  trouve  du  protoplasma  (sarcoplasma)  et  des 
noyaux. 

Les  premiers  muscles  qui  degenerent  sont  ceux  du  premier  seg- 
ment, puis  ceux  du  thorax  et  de  Tabdomen  (i).  Les  faisceaux  musculaires 
se  detachent  de  la  cuticule  et  se  rompent  en  perdant  leur  fonction. 
D'apres  Kovvalevsky,  des  les  premieres  heures  qui  suivent  la  transfor- 
mation en  pupe,  les  leucocytes  entourent  les  faisceaux  musculaires, 
penetrent  sous  le  sarcolemme,  s'insinuant  au  milieu  de  la  substance 
contractile  qui  se  fragmente  en  sarcolytes  (2).  Ceux-ci,  puis  les  noyaux 
musculaires  qui  resistent  plus  longtemps,  sont  englobes  par  les  leuco- 
cytes qui  grossissent  et  deviennent  les  Kornchenkugeln  de  Wcismann  (3). 


(1)  Quand  I'Aslicot  a  atlciiil  le  tenne  de  sa  croissancc  larvaire,  il  devient  immobile;  ses 
anneaux  se  rapprochent,  il  preiid  la  forme  d'un  lonnelet,  sa  culicule  durcit,  prend  unc 
coloration  bruiie  et  devient  I'enveloppe  de  la  pupe.  Examine  a  I'etat  frais,  son  sang  est  un 
liquide  opniin,  un  peu  laiteux,  renfermanl  en  suspension  des  cellules  amiboides  emettant 
des  pseudopodes.  Sous  I'influence  des  reactifs,  ces  cellules  prennent  I'aspect  d'elemenls 
arrondis  avcc  un  noyau  et  quelques  vacuoles.  Ce  sont  ces  cellules  sanguines  que  les  auteurs 
designent  sous  le  nom  de  leucocytes . 

(a)  Le  lerme  de  sarcolyte  a  ete  cree  par  S.  Mayer  {1886)  pour  designer  les  fragments 
de  fibres  musculaires  desagregees  qui  sont  plus  tard  ingeres  paries  phagocytes. 

(3)  ViALLANES  avaitbien  suivi  la  d^gdnerescence  musculaire  mais  il  interpretait  difFerem- 
nient  les  faits.  Pour  lui,  les  noyaux  musculaires  se  multipliaient :  chacun  d'eux  s'entourait 
dune  petite  masse  protoplasmique  et  devenait  une  cellule  musculaire.  La  masse  contractile 


TISSU    MCSCILAIRE  58i 

Le  sarcolemme  parait  simplement  se  dissoudre.  Van  Rees  admet 
pour  la  destruction  des  muscles  Ip  m^me  processus  que  Kovvalevsky, 
niais  il  en  place  le  debut  seulement  au  Iroisieme  jour  de  la  nym- 
phose. 

KoROTNEFF  (1892)  le  premier  monlra  que,  chez  certains  Insectes,  la  phagocylose 
n'est  pas  n^cessaire  pour  la  destruction  des  muscles  larvaires.  Dans  un  travail  relatif 
a  une  espece  de  Microlepidopt^re  [Tinea] ^  il  etablit  que  les  leucocytes  ne  prennent 
aucune  part  a  la  d^gen^rescence  des  muscles  larvaires,  qui  disparaissent  par  une 
sorte  de  processus  chimique,  le  myoplasma  se  dissolvant  lentement  dans  le  sang.  11 
admet  cependant  que,  chez  les  Muscides,  la  mt^tamorphose  etant  plus  rapide,  les 
phagocytes  peuvent  jouer  le  r61e  que  leur  assignent  Konvalevsky  et  Van  Rees. 

Rengel  (1896)  partagea  Topinion  de  Korotneff;  pour  lui,  il  pent  y  avoir  deux 
modes  d'histolyse  suivant  les  cas  :  phagocylose  et  regression  chimique. 

Selon  de  Bruyne  \i897),  ^^®  '^  debut  de  la  nymphose,  les  muscles  qui  ont  perdu 
leur  activity  se  rompent  h  certains  niveaux,  de  telle  sorte  que  les  fibres  ne  sontplus 
continues;  ils  se  transforment  en  groupes  de  faisceaux  fibrillaires  largement  ecart^s 
les  uns  des  autres.  Les  noyaux  musculaires  primitivement  allonges  deviennent 
ovalaires,  perdent  leur  structure  r^ticul^e  et  subissent  une  d^g^nerescence  chroma- 
tolytique.  G*est  alors  seulement  que,  les  leucocytes  enfongant  de  fins  pseudopodes 
a  travers  le  sarcolemme  jusque  dans  la  substance  musculaire,  les  cellules  amiboides 
incorporent  des  amas  sarcolytiques  et  se  dispersent  ensuite  dans  la  cavite  du 
corps. 

La  destruction  musculaire,  chez  Musca  voniitoria,  ne  serait  done  pas  I'ceuvre 
exclusive  des  leucocytes,  mais  aurait  sa  cause  initiale  dans  le  muscle  lui-m^me. 
Gelui-ci,  devenu  inactif,  se  nourrit  moins  et  pr^sente  des  modifications  chimiques 
se  traduisant  par  des  changemenls  de  colorabilit^  par  un  m^me  reactif. 

Ainsi,  apr^s  fixation  par  le  sublim^,  le  muscle  sain,  traite  par  I'eosine  hema- 
toxylique,  se  colore  en  bleu;  dans  les  m^mes  conditions,  le  muscle  en  d^g^n^res- 
cence  presente  une  teinte  bleue  plus  pAle,  qui  faiblit  en  m6me  temps  que  la  striation 
disparatt  et  qui,insensiblement,  passe  au  rose  sale, puis,  au  rose  franc,  avec  les  pro- 
gres  de  la  d^gen^rescence.  Lorsque  le  muscle  s'est  r^duit  en  amas  de  sarcolytes,  les 
leucocytes  ne  sont  pas  les  seuls  agents  phagocytaires  qui  incorporent  ces  sarcolytes 
et  les  d^truisent.  De  Bruyne  a  vu  souvent  des  noyaux  musculaires  hypertrophies 
s'entourer  de  sarcoplasma  et  constituer  des  phagocytes  [sarcoclastes  ou  myoclastcs) 
qui  incorporent  les  sarcolytes.  Dans  ce  cas,  le  processus  serait  identique  a  celui 
decrit  par  Metchnikoff  dans  la  queue  des  t^tards  de  Grenouille. 

NcETZEL  (1898)  pense,  avec  de  Bruyne,  que,  chez  Calliphora^  les  leucocytes 
n'interviennent  que  lorsque  les  fibres  musculaires  se  sont  d^ja  fragment^es  et 
desagr^gees. 

Karawaiew  ^1898),  pour  les  larves  de  Fourmis  [Lasius  niger]^  adopte  la  mani^rc 
de  voir  de  Korotneff.  11  decrit  dans  les  muscles  deux  sortes  de  novaux  :  les  uns 


disparaissait  devant  renvahissement  de  ces  elements  nouveaux,  comme  si  olle  leur  servait 
de  nourriturc.  Les  Elements  provenant  de  la  destruction  des  muscles  resseniblaicnt,  d'apros 
lui,  aux  elements  vilellins  des  Oiseaux  el  se  repandaienl  dans  la  Ctivite  du  corps. 
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voluiTiineux,  noyaux  larvaires,  qui  ne  se  multiplient  pas  et  degc^nerent  pendant  la 
nymphose  par  chromatolyse;  los  autres,  plus  pelils,  qui  se  multiplient,  penelrent, 
au  d^bul  de  la  nymphose,  dans  le  sarcoplasma,  el  dissocient  les  fibres  en  fragments 
irreguliers.  Les  petits  noyaux  s'entourent  d'une  petite  quantity  de  protoplasma  et 
constituent  les  myoblastes  imaginaux  qui  formeronl  les  muscles  chez  Tadulte. 
Kaoawaiew  a  vu  des  cellules  de  mesenchyme,  probablemenl  des  leucocytes,  appli- 
ques contre  les  faisceaux  musculaires,  qui  ressemblent  aux  myoblastes,  mais  il  pensc 
qu*ils  n'interviennent  pas  dans  Thistolyse.  La  substance  musculaire  d^g^nere  et  serl 
a  nourrir  les  myoblastes. 

Tkrre    (1899)    a    confirme,    chez    les    larves    d'Abeilles,   les    observations    de 
Kaijawaikw.  Ax(;i.as    19001  distingue  dans  les  muscles  larvaires  de  la  Gu^pe,  trois 


Fig.  557.  —  Histolyse  parlielle  et  commencantc 
d'un  muscle  abdominal  de  nymphe  de  Gu^pe. 

N,  noyau  larvaire;  n,  n',  noyaux  provenant 
dc  la  lran»rormation  ou  de  la  frag-mcntation 
do9  noyaux  larvaires;  —  L,  leucocytes.  (Fig. 
empruntee  a  A.nglas.) 


Fig.  558.  —  Histolyse  d'un  muscle  abdominal 
de  nymphe  de  Gu^pe,  plus  avancee  que 
dans  la  fig-.  557. 

n.i,   noyaux   imaginaux;   c,   caryocyles ;  — 
L,  L',  leucocytes.   (Fig.  empruntee  a  Anglas.) 


groupes  :  ceux  qui  disparaissent  compl^tement,  ceux  qui  sont  remplaces  par  des 
muscles  nouveaux  tres  differents,  ceux  qui  persistent  pendant  la  nymphose  et  sont 
simplement  remanies  (i). 

Les  muscles  du  premier  groupe  sont  envahis  par  les  leucocytes  lorsque,  par 
suite  de  la  nymphose,  leur  rdle  physiologique  a  pris  fin;  leur  inertie  permet  d'af- 
firmer  leur  modification  chimique  intime,  lors  m^me  qu'elle  ne  pent  ^tre  perdue 
histologiquement.  Les  leucocytes  dig^rent  sur  place  les  fragments  de  muscles  deg^- 


(1)  Les  muscles  qui  disparaissent  compldtemenl  sont  ceux  du  pharynx,  de  la  partie 
anterieure  du  thorax,  do  la  partie  posterieure  de  labdomen,  du  rectum,  et  les  muscles 
obliques.  Les  muscles  qui  disparaissent  par  histolyse  et  sonl  remplaces  par  des  muscles 
nouveaux  sont  ceux  du  thorax  et  de  lintestin.  Les  muscles  de  labdomen  sont  remanies 
pendant  la  nymphose.  Enfin  il  y  a  les  muscles  de  ladulte  qui  se  forment  aux  depens  de 
myoblastes  speciaux  et  n'ont  aucune  relation  avec  ceux  de  la  larve. 
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neres  en  s^cr^tant  aulour  d'eux  des  diastases.  II  ne  se  forme  pas  de  Kornclien 
kugeln,  Anglas  appelle  lyocytose  celte  sorte  de  digestion  extra-cellulaire.  Les 
muscles  du  second  groupe  entrent  d'eux-m^mes  en  regression;  I'intervention  des 
leucocytes,  quoique  certaine,  d*apr6s  I'auteur,  est  bien  plus  restreinte,  surtout  pour 
I'intestin;  ici  encore  il  y  a  lyocytose.  Les  noyaux  des  muscles  imaginaux  se  forment 
aux  d^pens  des  noyaux  larvaires  qui  ont  ^chapp^  k  la  destruction,  et  d^rivent  de 
fragments  fort  petits  de  I'ancienne  substance  chroraatique  qui  s'orgauise  ult^rieu- 
rement  (fig.  '557). 

Dans  le  troisieme  groupe,  le  r61e  des  leucocytes  est  encore  moindre,  bien  que 
rdel.  II  y  a  surtout  reduction  de  la  fibre,  regression  des  anciens  noyaux,  et  forma- 
tion a  leurs  d^penSjCommepr^cedemmentjde  petits  noyaux  imaginaux  (fig.  558et559). 


Fig.  559.  —  Histolyse  des  muscles  posterieurs  chez  la  Gu6pe. 

N,  noynu  larvnire  typique;  —  N',  noyau  bourgeonnnnt  des  noynux  secondaires  n';  »./r,  noyaux 
pi'ovcnant  de  la  fragmentation  d'un  noyau  larvairc;  n.tlg,  noyaux  hypertrophies  el  ^mettanl  des 
snrcocyles,  c\  —  L,  Leucocytes.  (Fig.  empruntee  a  Anglas  ) 


Dans  un  travail  plus  recent  (1901),  Axglas  consid^re  comme  caryolytes,  c'est-ll- 
dire  des  elements  d^riv^s  des  noyaux  larvaires,  ce  qu'il  avait  regard^  comme  des 
leucocytes  ayant  p^n^tr^  dans  les  faisceaux  niusculaires.  11  admet  cependant  que  les 
leucocytes  sont  attires  par  les  muscles  en  degenerescence,  et  inlerviennent  en  s^cre- 
tant  des  substances  qui  modifient  le  liquide  cavitaire  et  lui  permettent  de  dissoudre 
les  organes  mortifies. 

Berlese  (1901)  a  suivi  avec  beaucoup  plus  de  soin  la  disparition  des 
niuscles  dans  la  nymphe  de  Calliphora  erythrocephala. 
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Le  premier  indire  de  Talteration  musculaire  est  marque,  en  general, 
par  ]a  separation  dii  sarcolemme  des  fibres  sous-jacentes,  et  Faccumu- 
lation  au-dessous  de  liii  d'une  substance  plastique  coagulable,  que 
I'auteur  pense  provenir  du  liquide  de  la  cavite  generale.  Que  I'accumu- 
lation  du  liquide  seproduise  ou  non,  les  fibres  musculaires  se  separent 
les  unes  des  autres  et  se  rompent  en  fragments.  Ce  phenomene  est 
primordial  et  precede  toujours  i'arrivee  des  leucocytes.  Geux-ci  ne 
penelrent  dans  le  muscle  que  lorsque  le  plasma  musculaire  s'est  extra- 
vase  en  dehors  du  sarcolemme,  et  que  les  fibres  musculaires,  pour 
ainsi  dire  a  sec,  sont  nettemont  separees  les  unes  des  autres. 

Les  leucocytes  qui  ont  penetre  entre  les  fragments  de  fibres  muscu- 
laires, ou  sarcolytes,  entourent  ceux-ci  a  Taide  d'expansions  de  leur 
cytoplasma.  Les  sarrolytes  englobes  et  comprimes  par  le  cytoplasma  du 

leucocyte  prennent  une  forme  plus  ou  moins 
arrondie;  c'est  ainsi  que  se  forment  les  Korn- 
chenkugeln  [sfere  di  granuli  de  Berlese).  Mais 
on  trouve  aussi  des  amas  de  sarcolytes  qui  n'ont 
pas  ete  englobes  dans  un  leucocyte  et  qui  sont 
en  rapport  avec  un  noyau  musculaire;  ces 
groupements  pourraient  6tre  confondus  avec 
Figr.  56o.   —   Caryoiytes   ou     jgg  Kornchenkugeln  d'origine  leucocytaire.  Pour 

spheres  de   (granules   conte-  ^  ^  i 

nnnt  un  noyau  muscuiairo.     distiuguer  CCS  dcux  sortcs  dc  groupcments  de 

p'unT.l"XJ,T  "'""     ^^'•^"lyl^^'   B^«^^««    »PP«"e    sarcolytocytes    les 

Kornchenkugcln  constituees  par  un  leucocyte, 
et  caryoiytes^  les  amas  de  sarcolytes  accompagnes  d'un  noyau  d'origine 
musculaire  (fig.  56o). 

Suivant  Berlese,  les  fragments  musculaires  contenus  dans  les  sarco- 
lytocytes  ne  seraient  pas  digeres,  comme  le  veulent  les  partisans  de  la 
theorie  phagocytaire ,  car  ils  ne  paraissent  subir  aucune  modification; 
ils  perdent  leur  aspect  arrondi  pour  reprendre  leur  forme  primitive 
irreguliere,quandils  sont  mis  en  iiberte  parplasmolyse  du  sarcolytocyte. 
Les  leucocytes  ne  seraient  done  pas  des  phagocytes;  leur  role  se  borne- 
rait  a  englober  les  fragments  musculaires  pour  les  transporter  autour 
des  organes  de  Tadulte  en  voie  de  formation.  La,  ces  fragments  seraient 
mis  en  liberie  et  serviraient  a  la  nutrition  des  organes. 

Les  noyaux  de  fibres  musculaires,  entoures  d'une  petite  quantite  dc 
sarcoplasma  granuleux,  deviennent  libres  ou  conservent  aupres  d'eux 
des  fragments  de  substance  contractile  (sarcolytes).  Leur  chromatine  se 
condense  en  une  masse  compacte  au  centre  de  Tenveloppe  nucleaire; 
cette  masse  se*fragmente  et  chaque  fragment  s'entoure  d'une  membrane 
propre.  Les  petites  masses  nuclcees  sont  ensuite  mises  en  Iiberte  par 
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rupture  de  la  membrane  nucleaire.  Lorsque  du  sarcoplasma  accom- 
pagne  le  noyau  musculaire  larvaire,  il  se  produit  une  diffusion  de  la 
substance  chromatique  dans  le  cytoplasma  environnant,  mais  le  tout 
se  comporte  comme  un  noyau  musculaire  libre,  c'est-a-dire  que  le 
contenu  du  caryolyte  se  fragmente  en  petits  elements  nuclees  qui  sont 
aussi  mis  en  liberte  (fig.  56 1). 

Les  elements  provenant  ainsi  de  la  fragmentation  des  noyaux  muscu- 
laires  constituent  de  petites  cellules  que  Berlese  designe  sous  le  nom 
de  cellules  musculaires  ou  de  sarcocytes  et 
auxquelles  il  fait  jouer  un  role  important, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  dans  la 
reconstitiition  des  muscles  et  d'autres 
tissus  de  Fimago. 

Enriques  (1901-02),  qui  a  etudie  aussi 
les  metamorphoses  des  Muscides,  est  ar- 
rive a  peu  pres  aux  m^mes  conclusions 
que  Berlese.  Pour  lui,  il  y  a  d'abord  dege-  ^  ^ 

nerescence  des  fibres  musculaires  qui  se      Fig.  56i.  —  Schema  de  revolution  des 

\\       .      \         o  .  .  lU'  iioyoux  musculaires,  conduisant  a  la 

morcellent;  les  fragments  sont  englobes         formation  des   sarcocytes.  (Dnpr^s 
par  les  leucocytes  et  transportes  par  eux        Beri.ese,  fig.empmnteeaCH.PERKz.) 
dans  le  voisinage  des  organes  en  edifica- 
tion. Quant  aux  noyaux  musculaires,  ils  se  multiplient  par  division  repetee. 

J'ai  verifie  de  mon  cote  les  observations  de  Berlese  chez  les  Mou- 
ches,  et  j'ai  constate  comme  lui  que  les  leucocytes  ne  penetrent  dans 
les  fibres  musculaires  que  lorsque  celles-ci  se  sont  deja  fragmentees  en 
sarcolytes;  j'ai  retrouve  la  plupart  des  figures  donn6es  par  Tauteur 
italien  et  relatives  aux  transformations  des  noyaux  musculaires  dans  les 
caryolytes  et  les  sarcolytocytes,  mais  il  me  parait  difficile  de  les  inter- 
preter a  sa  maniere.  J'exposerai,  dans  le  chapitre  consacre  aux  genera- 
lit6s  sur  les  phenomenes  intimes  de  la  metamorphose,  les  raisons  qui 
ne  me  permettent  pas  d'adopter  les  vues  de  Berlese,  sur  Torigine  des 
sarcocytes,  ainsi  que  sur  la  destinee  des  Kornchenkugeln, 

Berlese  a  etudi6  d'autres  Insectes  que  les  Mouches  au  point  de  vue 
de  la  transformation  des  muscles  larvaires  en  muscles  de  Tadulte  :  ce 
sont  Melophagus  ovinus  et  Mycetophila  (Dipteres),  Sericaria  mori^  Hypono- 
menta  malinella  (Lepidopteres),  Cynips,  Monodontomerus  nitens  parasite  du 
Chalicodoma  muraria^  Polistes  gallica,  Pheidole  pallidula  (Hymenopt^res), 
Myrmileon  formicalynx  (Nevroptere)  Aphodius  lerrestris  (Goleoptere). 
Chez  tous  ces  Insectes,  le  processus  de  degenerescence  est  fondamenta- 
lement  le  m6me  et  ne  differe  guere  que  par  son  intensite;  on  peut  resu- 
mer  les  conclusions  de  Berlese  de  la  maniere  suivante  : 
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Les  muscles  larvaires,  surtout  ceux  qui  ne  se  retrouvent  pas  chez 
Fadulte,  subissent  une  dissolution,  une  myolyse  totale.  Gelte  myolyse 
n'interesse  que  la  substance  contractile  :  les  noyaux  se  separent  de 
celle-ci  et  persistent.  Seule  la  fibre  musculaire  meurt  et  se  detruit;  les 
noyaux  continuent  a  vivre  et  se  multiplient.  II  est  probable  que  les 
muscles  morts  sontdigeres  par  le  liquide  extravase  du  tube  digestif  dans 
la  cavite  generale,  quand  Fepithelium  intestinal  a  degenere;  peut-^tre 
aussi  y  a-t-il  autodigestion  de  la  fibre  musculaire  par  suite  de  Taction 
d'un  ferment  propre  a  la  substance  musculaire. 

La  premiere  phase  de  la  fibrolyse  consiste  dans  la  separation  du 
stroma  musculaire  de  son  plasma.  Chez  les  Dipteres  les  plus  eleves,  la 
fibre  musculaire  abandonne  son  plasma  sous  forme  d'une  substance  gra- 
nuleuse,  puis  se  fragmente,  et  les  fragments  transformes  en  substance 
assimilable  sontenglobes  par  les  amibocytes,  d'ou  formation  de  spheres  de 
granules.  Le  plasma  musculaire  est  absorbepar  les  cellules  graisseuses. 
Chez  tous  les  autres  Insectes,  a  Texception  peut-(^tre  des  Lepidopteres 
et  des  Fourmis,  le  stroma  se  dissout  dans  son  plasma;  il  en  resulte  un 
liquide  granuleux,  dense,  dans  lequel  nagent  les  noyaux  ou  cellules 
nuisculaires.  Les  amibocytes  absorbent  ce  plasma  :  on  le  retrouve  a  Tetat 
de  petiles  gouttelettes  dans  leur  cytoplasma.  II  ne  se  forme  pas  dans  ce  cas 
de  spheres  de  granules,  qui  paraissent  c^tre  propres  aux  Dipteres  supe- 
rieurs.  Chez  les  Lepidopteres,  le  stroma  musculaire  se  fragmente  en  tres 
petits  elements  qui  sont  absorbes  par  les  amibocytes;  on  trouve  done 
chez  eux  des  spheres  de  granules,  mais  a  granules  tres  reduits. 

La  substance  contractile  pent  done  disparaltre  de  deux  manieres 
differentes,  par  dissolution  directe  dans  le  plasma  [stromatolyse  fuide) 
chez  les  Coleopteres,  les  Hymenopteres  pro  parte^  ou  par  fragmentation 
en  granules  [stromaioclase)  qui  sont  de  grande  taille  chez  les  Dipteres 
superieurs,   mais    petits    chez    les    Lepidopteres    et    les    Fourmis. 

Kellogg  (1901)  et  Vaney  (1901)  admettent,comme  les  auteurs  prece- 
dents, que,  chez  les  Dipteres,  Thistolyse  musculaire  debute  toujours  par 
une  degenerescence  de  la  sul)stance  contractile  et  des  noyaux.  Chez 
certains  [Holotusia,  Chironotnus^  Sitnulia)  les  muscles  peuvent  disparaltre 
sans  intervention  des  phagocytes;  chez  d'autres  [B/epharocera,  Gnstro- 
philus  il  y  a  au  contraire  une  phagocytose  tres  nette.  D'apres  Vaney, 
dans  les  regions  thoraciques  et  genitales  des  larves  de  Chironomus^  les 
cellules  adipeuses  interviendraient  dans  Thistolyse  musculaire,  en 
envoyant  des  prolongenients  au  milieu  de  la  substance  contractile 
degeneree  qu'elles  absorbent. 

Les  recherches  de  Ch.  Perez  (190a)  sur  les  mi^tamorphoses  des  Four- 
mis contredisent  en  partie  les  resullats  des  observations  recentes  que 
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nous  venons  de  resumer  brieveraent.  Les  muscles  larvaires  qui  sont 
remanieschezrimago  presentent  deja  a  leur  peripheric, comme  Tavaient 
vu  Karawaiev  et  Terre,  de  tres  pelits  noyaux,  distincts  des  gros  noyaux 
musculaires.Ces  amas  de  petits  noyaux,  plonges  dans  une  masse  proto- 
plasmatique,  constituent  des  histoblastes  destines  a  la  formation  des 
muscles  de  Fadulte.  L'evolution  de  ces  histoblastes  se  superpose  a  une 
destruction  concomitante  plus  ou  moins  accusee  du  muscle  larvaire. 
Les  noyaux  de  ce  dernier  disparaissent  et  leurs  debris  sont  absorbes  par 
les  globules  sanguins;  quant  au  myoplasma,  il  est  pour  ainsi  dire  reem- 
ploye;  sa  destruction  phagocytaire  n'est  que  partielle.  Dans  les  muscles 
thoraciques  le  processus  d'histolyse  est  plus  marque;  des  cellules  ami- 
boides,  que  Tauteur  pense  iHre  des  leucocytes,  penetrent  dans  les 
muscles  dissocies  et  sy  multiplient  activement  par  division  indirecte  : 
elles  paraissent  done  se  nourrir  aux  depens  de  la  substance  musculaire, 
sans  englober  des  sarcolytes  comme  chez  les  Muscides. 

Histogen^se  des  muscles.  —  L'histogenese  des  muscles  de  Timago, 
comme  Thistolyse  des  muscles  larvaires,  a  donne  lieu  a  des  opinions 
contradictoires  et  parait  se  faire  par  des  processus  differents  suivant  les 
Insectes  et  suivant  les  divers  groupes  de  muscles. 

Weisman^'  (i864),  faisait  deriver  les  muscles  thoraciques  de  la 
Mouche  des  Kornchenkugeln.  Ceux-ci  se  disposeraient  en  trainees  qui  se 
transformeraient  en  cellules.  Les  noyaux  de  ces  cellules  s'orienteraient 
en  files  longitudinales  et  leur  contenu  se  differencierait  en  fibrilles 
musculaires. 

KtJNCKEL  d'Herculais  (1875)  et  Ganin  (1876)  donnent  pour  origine 
aux  muscles  de  Tadulte  des  cellules  mesodermiques  provenant  des 
disques  imaginaux.  Chaque  cellule  s'allonge  en  une  fibrille  musculaire 
et  son  noyau  se  fragmcnte  pour  donner  la  file  des  noyaux  du  muscle  de 
Fimago ;  la  fibre  musculaire  provient  de  la  reunion  de  plusieurs  fibrilles 
qui  s'entourent  d'un  sarcolemme  commun. 

ViALLANEs  (i88a)  admet  pour  les  muscles  des  pattes  la  genese  indiquee 
par  les  auteurs  precedents ;  pour  les  muscles  des  ailes,  il  se  range  a 
Topinion  de  Weismann.  Les  cellules  musculogenes,  tres  semblables  aux 
granules  roses  derivant  de  Thistolyse  du  corps  graisseux,  mais  qui, 
d'apres  lui,  peuvent  se  former  spontanement,  se  groupent  en  amas 
correspondant  aux  futurs  faisceaux  musculaires.  Ces  cellules  sont 
plongees  dans  une  substance  homogene  fondamentale  qui  prend  plus 
tard  Faspect  fibrillaire  ;  leurs  noyaux  se  disposent  en  chapelets  entre  les 
colonnettes  de  substance  striee. 

Pour  Kowalevsky  et  Lowne  (1892),  comme  pour  Ganin,  les  muscles 
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de  radiilte   proviennent  des  cellules  mesoderiniques  des  disqiies  ima- 
ginaiix. 

Siiivanl  Van  Rees  (1888),  trois  paires  de  muscles  obliques  dorsaux 
du  deuxieme  segment  ihoracique  de  la  larve  ne  disparaissent  pas  pen- 
dant la  nymphose.  Les  muscles  se  detachent  de  leurs  insertions  et, 
lorsque  rhypoderme  imaginal  exisle  parloutdans  le  thorax,  leurs  noyaiix 
larvaires  se  rappro(!hent  du  centre  des  fibres  et  se  multiplient.  En 
nii^me  temps  ces  faisceaux  musculaires  s'entourent  de  cellules  mesoder- 
miques  provenant  des  disques  imaginaux  de  Faile.  Ces  cellules  pene- 
trent  dans  la    substance    musculaire   qui    a    perdu    sa    striation  et  est 

devenue  une  masse  granuleuse,  et 
la  separent  en  cordons  qui  sont  les 
ebauches  des  faisceaux  musculaires 
imaginaux  renfermant  les  petits 
noyaux  d'origine  larvaire.  Les  fi- 
brilles  contractiles  se  differencient 
dans  les  cordons,  tandis  que  les  cel- 
lules mesodermiques  disparaissent, 
servant  souvent  a  nourrir  les  nou- 
veaux  muscles  qui  prennent  un  grand 
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Fig".  562.  —  Formation  des  noyaux  imaginaux 
des  muscles  p6ri-inleslinaux,  m.c,  chez  le 
Frelon. 

A,  stude  moins  avanc^  que  B.  n.h',  noyau  ^ 

larvaire;    n.hgn,    noyaux   dans    lesqueU    la      dcveloppement 
chromaline  fragmentee  se  dispose  dans  des 
sortes  de  petiles   capsules  qui   seront  autour 
des  noyaux  imaginaux.  (D'apres  Anglas.) 
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Fig.  563.  —  Hislogenese    dun  muscle 
iboracique  de  Gu6pe. 

niy  noyaux  imaginaux;  c,  cnryocyles  pro- 
venant de  noyaux  larvaires ;  r/,  caryolytes  de 
m^mc  origine.  (Fig.  empruntee  u  Anglas.) 


Fig.  563  hii.  —  Fragment  d'un  muscle  thoracique 
d'une  nymphe  de  Gu^pe,  au  d^but  de  I'histoge- 
nese  [n.hgn  sur  la  fig.  587). 

n.hgn,  noyaux  imaginaux  se  formant  par  une 
fragmentation  de  la  chromatine  de  certains  noyaux 
larvaires,  ils  sontentourcs  dune  plage  de  substance 
contractile;  n.dg,  noyaux  larvaires  en  degeneres- 
cence;  Ldg,  leucocytes;  —  L,  leucocyte  de  grande 
taille.  (D'apres  Anglas.) 


KoROT>'EFF  (1891),  chez  une  Tinea ^  Karawaiew  (iSgS),  chez  les  Four- 
mis,  et  Terre  (1895),  chez  TAbeille,  constatent  que  les  noyaux  larvaires 
proliferent  au  moment  de  la  nymphose  pour  former  le  long  de  chaque 
muscle  des  trainees  de   noyaux,  ou  myoblasles  imaginaux,  aux  depens 


TISSi'    MUSCULAIRE  589 

desquels  s'organisent  les  muscles  de  I'adiilte  pendant  que  les  muscles 
larvaires  degenerenl. 

Angl\s  {1900)  signale  aussi  la  fragmentation  des  noyaux  larvaires 
pour  donner  les  myoblastes  imaginaux  dans  les  nymphes  d'Abeille  et 
de    Gu^pe. 

Berlese  (1901)  admet,  comme  nous  Tavons  vu,que  les  noyaux  mus- 
culaires  larvaires  persistent  chezles  Muscides,  mais  subissent  une  cu- 
rieuse  transformation.  Us  se  fragmentent  pour  donner  de  petits  elements 
cellulaires,  savcocytes^  reconnaissables  a  leur  protoplasma  homogene  et 
plus  ou  moins  colorable  ainsi  qu'a  leur  noyau  compact.  Ces  sarcocytes 
s'allongent  en  forme  de  fuseau  et  leur  noyau  presente  alors  un  reseau  ou 
des  granulations  chromatiques ;  ils  se  sont  transformes  en  myocytes. 
Ceux-ci  sont  tres  mobiles  et  se  groupent  pour  former  entierement  le 
muscle  imaginal  (Muscides)  ou  seulement  le  remanier.  Chez  les  Neyro- 
pteres,  beaucoup  d'Hymenopteres,  etc.,  et  chez  les  Dipteres  pour  les 
muscles  abdominaux,  c'est  dans  le  muscle  m^me  que  les  noyaux  lar- 
vaires donnent  naissance  aux  sarcocytes  puis  aux  myocytes.  Ceux-ci 
s'ordonnent  au  milieu  des  fragments  musculaires  suivant  la  disposition 
nouvelle  du  muscle  definitif. 

La  formation  des  myocytes  n'est  pas  propre  au  stade  nymphal,  on 
Tobserve  aussi  au  stade  larvaire,  surtout  chez  les  larves  avancees  et 
principalement  aux  epoques  de  la  mue.  Dans  ce  cas,  les  cellules  muscu- 
laires proliferent  sur  place  et  produisent  des  sarcocytes,  qui,  bientot 
transformes  en  myocytes,  abandonnent  le  muscle  et  emigrent  vers  les 
disques  imaginaux  pour  constituer  leur  m^soderme. 

Perez  (1902)  a  suivi  Fhistogenese  des  dilTerents  muscles  chez  les 
F^ourmis.  Dans  les  jeunes  larves  venant  d'eclore,  alors  que  les  disques 
imaginaux  sont  simplement  constitues  par  un  epaississement  de  Thypo- 
derme,  on  observe  deja,  a  la  face  interne  de  ces  disques,  un  amas  de 
petites  cellules  mesenchymateuses  fusiformes,  aux  depens  desquelles  se 
differencieront  plus  tard  les  muscles  des  appendices.  Ces  cellules  ne 
sont  done  pas  des  myocytes  emigres,  comme  le  veut  Berlese.  Pendant 
la  vie  larvaire  les  myoblastes  se  multiplient  par  voie  indirecte,  mais 
durant  la  nymphose,  on  n'observe  plus  que  la  division  directe.  Ces  ele- 
ments s'etirent  en  longs  fuseaux  accoles  les  uns  aux  autres;  un  certain 
nombre  de  noyaux  s'allongent  et  se  divisent.  Le  faisceau  compact  des 
myoblastes  se  resout  en  un  paquet  dissocie  de  jeunes  fibres  cylindriques, 
presentant  des  noyaux  ovoides  a  leur  surface.  Pendant  que  les  fibres 
acquierent  leur  striation  specifique,  des  amibocytes  et  des  phagocytes 
remplis  d'inclusions  les  entourent,  leur  fournissant  probablement  des 
aliments  solubles.    Tandis  que  les    fibres  musculaires  augmentent  de 
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volume  les    noyaiix  penelrent  dans   leur  interieiir  et  s'y  disposent    en 
file.  La  fibre  possede  alors  sa  structure  definitive. 

Les  muscles  de  Tabdomen  subissent  une  simple  transformation  qui 
debute  en  avant  et  en  arriere  dans  les  regions  oil  la  formation  de 
retranglement  petiolaire  etle  developpement  de  Tanneau  genital  modi- 

fient  le  plus  Torganisation  de  la  larve.  La 
transformation  ne  s'etend  que  plus  tardi- 
vement  aux  segments  moyens  de  Tabdomen. 
lei  ce  sont  les  noyaux  des  histoblastes  acconi- 
pagnant  chaque  faisceau  musculaire  qui  se 
multiplient,  et  envahissent  le  myoplasma  des 
fibres  larvaires.  Le  myoplasma  perd  sa  stria- 
tion  et  se  decompose  en  fuseaux  allonges 
pourvus  de  jeunes  noyaux  provenant  des 
histoblastes.  Les  noyaux  larvaires  subissent 
une  d^generescence  chromatolytique.  A  partir 
de  ce  stade,  le  muscle  abdominal  suit  la  m^me 
evolution  que  les  muscles  des  appendices 
(fig.  564). 

Dans  les  muscles  thoraciques,  le  rema- 
niement  est  plus  complet,  en  ce  sens  que  le 
myoplasma  larvaire  est  beaucoup  plus  morcele 
par  suite  de  Fenvahissement  des  leucocytes 
qui  en  absorbent  une  partie.  Les  histo- 
blastes musculaires  sont  plus  developpes  que  pour  les  muscles  de 
Tabdomen,  et  leurs  noyaux  se  multiplient  par  une  sorte  de  fragmenta- 
tion multiple.  Le  noyau  devient  tres  long  :  la  chromatine  s'y  agence  en 
groupes  contenant  un  plus  gros  granule,  puis  une  division  simultanee 
isole  autant  de  nouveaux  noyaux  qu'il  y  avait  de  ces  groupes  de  granules 
dans  le  noyau  primitif  dont  la  membrane  disparait.  Le  reste  du  processus 
de  rhislogenese  musculaire  est  a  peu  pres  le  m^me  que  pour  les  muscles 
abdominaux. 

Mes  recherches  sur  Thistogenese  des  muscles,  chez  les  Muscides, 
m'ont  amene  a  considerer  trois  types  de  muscles  de  Timago  :  i"  les 
muscles  abdominaux  de  la  region  ventrale  qui  derivent  directement  des 
muscles  larvaires;  2°  les  muscles  des  autres  regions  du  corps,  sauf  ceux 
des  ailes ;  3®  les  muscles  des  ailes. 

Dans  les  muscles  abdominaux,  le  faisceau  musculaire  renferme  dans 
son  axe  un  cordon  protoplasmique  avec  des  noyaux  disposes  en  file 
(fig.  566);  il  differe  du  faisceau  larvaire  en  ce  que,  dans  celui-ci,  le  sarco- 
plasma  et  les  noyaux  sont  a  la   peripherie   et  entourent  la   substance 


Fig.  564.  —  Formica  rufa.  Truns- 
forniution  des  muscleti  longi- 
tudinnux  de  rabdomcn. 

N,  noyaux  musculaires  en 
degenei'escence.  (Fig.  empruntec 
u  Ch.  P^kez.) 
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contractile.  11  se  produil  done    pendant  la  nymphose  un  transport  dii 

sarcoplasma     dans     Finte- 


Ki^.  505.  —  Schemu  de  hi  division 
direcle  des  noyuux  musculaircs 
chez  Formica  rufa.{Vig.  empruntee 
u  Ch.  Perez.) 


rieiir  du  faisceau,  mais  je 
n'ai  pii  saisir  de  quelle 
maniere  cette  migration 
s'effeclue.  Les  noyaiix  lar- 
vaires,  arrives  dans  Faxe 
des  faisceaux,  se  fragnien- 
tent  pour  donner  des 
noyaux  imaginaux  plus 
nonibreux  et  plus  petits. 


VisV^^ 


Fig.  5(»G.  —  Fuisrenu 
inusculairc  ubdomi- 
nol  d'linc  nymphe 
de  Calliphora  vomi- 
toria  avuncee.  (Fijf. 
origiitHliv) 


Fig.  5G7.  —  ^Coupe  U'ansveisule  dc 
fibres  musculaires  des  membres 
d'une  nymphe  de  Calliphora  vomi- 
torla  avancee.  (Fig.  originale.) 
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Fig.  568.  —  Fibres  niusi'iilaires  dc 
muscle  thoracique  dorso-ventral 
d'une  nymphe  de  Calliphora  comi' 
toria  avancee.  (Fig.  originale,) 


*iv<*P 


Fig.  569.  —  Fragment  d'une  coupe  transversale  dun 
muscle  alaire  chez  une  nymphe  de  Calliphora  vomitoria 
ftvanc^e.  (Fig.  originale.) 


Les  muscles  des  autres  regions  du  corps  sont  de  nouvelle  formation 
et  prennent  naissance  par  groupement  et  ordination  de  myocytes,  dont 
je    n'ai   pu    exactement    determiner  Torigine   (voir   ch.   XVll),  qui  se 
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disposent  en  fibres,  se  soudent  et  constituent  de  petites  colonnes  pro- 
toplasmiques  dont  le  centre  est  occupe  par  une  rang^e  de  noyaux.  Dans 
le  sarcoplasma  se  differencient  deux  couches  concentriques  de  fibrilles 
contractiles  (fig.   567). 

Dans  le  thorax,  les  gros  muscles  dorso-ventraux  sont  constitues 
par  des  fibres  rubanees,  qui,  sur  une  coupe  sagittate,  presentent  une 
section  rectangulaire  avec  plusieurs  noyaux  dans  la  zone  protoplasmique 
interne  (fig.  568).  Ces  muscles  resultent  de  la  fusion  precoce  de  plusieurs 
colonnes  paralleles  de  myocytes. 

Les  muscles  alaires  dorso-ventraux  et  obliques  se  developpent  de  la 
maniere  indiquee  par  Van  Rees,  aux  depens  de  trois  faisceaux  larvaires 
du  second  segment  thoracique  et  par  le  processus  indique  par  cet 
auteur  (fig.   SGg). 


TISSU     ADIPEUX 


Le  tissu  adipeux,  tres  developpe  dans  les  larves  et  dans  les  nymphes, 
a  ete  Tobjet  de  nomb^'eux  travaux  surtout  chez  les  Muscides.  Aussi 
commencerons-nous  par  exposer  les  transformations  de  ce  tissu  chez  les 
Dipteres. 

Diptferes.  —  Depuis  Weismann  jusqu'a  Behlese  (1899)  on  admettait 
sans  conteste  que  ce  tissu  subit  une  histolyse  complete  durant  la  nyni- 
phose  ;  telle  etait  Topinion  de  KDnckel,  Ganin  et  Viallanes.  Ces 
auteurs,  comme  Weismann,  pensaient  que  la  membrane  de  la  cellule 
adipeuse  se  rompt  et  que  les  granules  qu'elle  contient  se  repandent  dans 
la  cavite  generale  pour  servir  a  nourrir  les  organes  en  voie  de  forma- 
tion. ViALLANES  croyait  que  les  granules  se  transformaient  en  cellules 
embryonnaires  dans  Tinterieur  de  la  cellule  graisseuse. 

KowALEvsKY  (i885)  crut  avoir  trouve  le  veritable  mecanisme  de  la 
destruction  des  cellules  graisseuses.  11  dit  avoir  pu  suivre  directement, 
sur  la  vesicule  cephalique  d'une  Mouche  vivante,  I'invasion  des  cellules 
graisseuses  par  les  leucocytes  (i).  Ceux-ci  entoureraient  en  grand 
nombre  une  cellule  qui  prend  Taspect  d'une  morula ;  puis  ils  penetre- 


(i)  KowALEvsKY,  cluns  sa  note,  uc  parlc  pas  de  leucocytes,  mais  de  KOrnchenkugeln 
veaant  s'accoler  aux  cellules  graisseuses.  Ce  n'est  que  plus  tard,  en  1887,  qu'il  fait  inter- 
venir  les  leucocytes  ou  phagocytes  dans  la  destruction  des  organes  larvaires. 
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raient  dans  son  intoi-ieur  et  l)ient6t  on  nc  trouve  plus  a  la  place  de  la 
cellule  qu'un  las  de  KOrnchenkugeln  qui  se  dispersent. 

Van  Rees  decril  egalement  la  penetration  des  leucocytes  dans  les 
cellules  graisseuses;  ils  sont  d'abord  groupes  autour  du  noyau,  puis 
se  reparlissent  dans  toute  la  cellule,  oii  Ton  reconnait  leur  presence 
par  leurs  noyaux.  Ces  leucocytes  immigres  se  nourrissent  aux  depens 
des  globules  gras,  puis  un  grand  nombre  d'entre  eux  abandonnent  la 
cellule,  inais  sans  renfermer  d'indusions.  L'auteur  ne  dit  pas  comment 
disparaissent  les  cellules  graisseuses;  il  constate  seulement  que  leur 
nombre  diminue  d'abord  dans  le  thorax,  puis  dans  Fabdomen  a  la  fin  de 
la  vie  nymphale. 

LowNE  (1892)  pense  que  les  cellules  graisseuses  deviennentcytogenes 
par  immigration  de  leucocytes  qui  se  multiplient  dans  leur  interieur. 

De  Bruyne  (1898)  s'est  mepris  completement  sur  la  constitution  des 
cellules  graisseuses  qu'il  parait  avoir  confondues  avec  les  KOrnchen- 
kugeln.  11  dit  n'avoir  jamais  vu  de  leucocytes  dans  ce  qu'il  appelle  les 
cellules  adipeuses,  et  n'y  avoir  jamais  observe  que  des  fragments  de 
lissu  musculaire  en  voie  de  degenerescence.  Les  cellules  adipeuses 
se  desagregeraient  ensuite  dans  le  voisinage  des  organes  en  neoforma- 
tion,  et  c'est  alors  seulement  que  les  leucocytes  viendraient  englober 
partiellement  le  reste  de  Telement  adipeux.  Pour  de  Bruyne,  les 
cellules  graisseuses  seraient  des  sarcoplasmas  transformes  en  phago- 
cytes qui  ont  ingere  et  digere  des  sarcolytes;  on  y  Irouverait  des  inclu- 
sions dans  lesquelles  on  reconnaitrait  tous  les  stades  de  la  degeneres- 
cence des  sarcolytes  jusqu'a  leur  transformation  en  graisse.  11  resulterait 
done  de  celte  maniere  de  voir  que  les  cellules  graisseuses  n'apparai- 
Iraient  qu'apres  la  destruction  du  tissu  musculaire,  ce  qui  est  absolu- 
ment  faux. 

Berlese  (1899)  ^  f^'^  ^'"^  etude  approfondie  des  transformations  du 
corps  adipeux  de  plusieurs  Dipteres,entre  autres  de  la  CalUphova  eri/lhro^ 
cephnla^  depuis  Teclosion  de  la  larve  jusqu'au  stade  d'imago. 

Dans  la  jeune  larve  de  Mouche,  le  corps  adipeux  est  constitue  par  des 
lames  cellulaires  situees  de  chaque  cole  du  corps,  entre  les  muscles  et 
les  organes  internes,  et  laiasant  entre  elles  un  espace  clair  sur  les 
lignes  medianes  dorsale  et  ventrale.  Au-dessus  du  systeme  nerveux  se 
trouve  une  lame  epicephalique.  Les  cellules  graisseuses,  d'aspect 
polygonal,  mesurent  de  3o  a  35  \l  de  diametre;  elles  sont  formees  par  un 
protoplasma  d'apparcnce  homogene,  sans  trace  de  vacuoles  et  renfer- 
mant  de  tres  petites  gouttelettes  de  graisse.  Comme  Auerbacu  (1S74)  la 
constate,  les  cellules  adipeuses  s'accroissent  pendant  la  vie  larvaire, 
mais  sans  se  multiplier. 

Hexxeguy,  InscctCN.  38 


594  DEVELOPPEMENT    POSTEMBRYONN AIRE 

Lorsque  la  larve  a  atteinl  7  millimetres,  les  cellules  graisseuses  sont 
phis  grosses  (35  a  45  \i)  et  renferment  une  plus  grande  quantite  de 
graisse.  II  existe  a  la  peripherie  de  la  cellule  une  zone  claire  ne  conte- 
nant  jamais  de  matiere  grasse.  Les  cellules  de  la  region  anterieure  du 
corps  commencent  a  se  creuser  de  grandes  vacuoles  peripheriques 
remplies  de  liquide,  celles  de  la  region  posterieure  ne  presentant  que 
de  petites  vacuoles.  Dans  la  larve  de  i5  millimetres,  les  cellules  adi- 
peuses  ont  encore  augmente  de  volume;  elles  sont  blanches,  opaques  et 
bourrees  de  gouttelettes  graisseuses  mesurant  de  i  a  2  jx  de  diametre. 

Tant  que  les  Asticots,  c'est-a-dire  les  larves  de  Mouches,  se  nour- 
rissent  aux  depens  de  la  viande  en  decomposition,  leur  estomac  suceur, 
rempli  d'une  substance  liquide  brune,  est  visible  par  transparence  a 
travers  leurs  teguments.  Les  cellules  graisseuses  continuent  a 
s'accroitre  et  mesurent  de  aSo  k  Sdoja;  elles  sont  devenues  mille  fois 
plus  volumineuses  qu'au  moment  de  Teclosion;  leur  zone  claire  peri- 
pherique  a  disparu,  et  la  difference  entre  les  cellules  de  la  region 
anterieure  et  celles  de  la  region  posterieure  s'est  encore  accentuee. 
Bientot  la  larve,  arrivee  a  maturite,  cesse  d'ingerer  des  aliments.  La 
tache  brune  de  Testomac  suceur  vu  par  transparence  disparait  peu  a  peu 
et  les  bandes  du  corps  adipeux  deviennent  jaun&tres  et  demi-transpa- 
rentes.  Tout  le  corps  de  TAsticot  prend  une  teinte  cireuse;  il  perd  sa 
forme  conique  pour  devenir  oval.  La  larve  'reste  immobile  pendant 
quatre  a  cinq  jours  tout  en  se  raccourcissant;  elle  peut  cependant  encore 
se  mouvoir  quand  on  Texcite,  et,  projetee  dans  Teau  bouillante,  elle 
s'allonge  en  reprenant  sa  forme  conique. 

A  ce  stade  s'operent  des  modifications  internes  importantes.  Le 
contenu  du  tube  digestif  s'extravase  dans  la  cavite  generale  du  corps  et 
constitue  un  plasma  finement  granuleux  qui  vient  baigner  tous  les 
organes;  Tintestin  est  devenu  tres  gr^le.  Dans  le  reticulum  protoplas- 
mique  des  cellules  adipeuses  apparaissent  de  fines  granulations  sem- 
blables  a  celles  du  plasma  de  la  cavite  du  corps.  Les  granulations  se 
colorent  en  violet  dans  la  zone  moyenne  de  la  cellule  tandis  que,  a  la 
peripherie  et  dans  le  voisinage  du  noyau,  elles  restent  incolores.  Sui- 
vant  Berlese,  les  cellules  adipeuses  absorberaient  directement  les 
substances  albuminoides  du  plasma  ;  il  s'6tablirait  un  courant  centripete 
de  ces  substances  vers  le  noyau,  et  un  courant  centrifuge  de  ces  monies 
substances,  modifiees  par  un  ferment  secrete  par  le  noyau,  qui  devien- 
draient  alors  colorables  et  se  deposeraient  dans  la  zone  moyenne  de  la 
cellule. 

Lorsque  la  larve  contractee  ne  s'etend  plus  que  peu  quand  elle  est 
mise   dans  Teau  bouillante  et  reste  plissee,  les  muscles  anterieurs  du 
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corps  sont  deja  en  histolyse  et  le  plasma  extravase  du  lube  digestif  a 
disparu  :  il  n'y  a  plus  de  substance  coagulable  entre  les  organes.  La 
transformation  des  matieres  albuminoides  al)Sorbees  par  les  cellules 
adipeuses  est  terminec. 

Les  cellules  renferment  de  grosses  granulations  colorables  par 
riiematoxyline,  plus  volumineuses  dans  les  cel- 
lules de  la  region  abdominale  que  dans  celles 
de  la  region  ceplialique.  Les  grosses  granula- 
tions presentent  dans  leur  interieur  des  laches 
arrondies,  plus  colorees  que  le  reste  et  simulant 
des  noyaux.  Ge  sont  ces  boules  que  Viallanes 
et  Van  Rees  ont  prises  pour  des  elements  cellu- 
laires  (fig.  Sji). 

Au  dernier  stade  precedant  Tetat  de  nymphe, 
la  larve  ne  s'etend  plus  dans  Teau  bouillante. 
L'histolyse  des  muscles  est  plus  avancee  et  la 
cavite  du  corps  est  de  nouveau  remplie  d'un 
plasma  coagulable  plus  grossierement  granu- 
leux  que  le  precedent  et  qui  provient  de  la  des- 
truction des  organes.  Les  cellules  adipeuses  ont 
diminue  de  volume;  celles  de  la  region  posterieure 
se  colorent  plus  fortement  que  les  autres ;   leur 

contour  s'est  modifie.  EUes  renferment  de  grosses  boules  granuleuses 
provenant  de  Tabsorption  du  plasma  ambiant;  ces  boules  sont  plus 
volumineuses  et  plus  nombreuses  dans  les  cellules  de  la  region  ceplia- 
lique que  dans  les  cellules  abdominales,  qui  contiennent  encore  des 
granulations  resultant  de  la  precedente  absorption  du  liquide  intestinal. 
D'une  maniere  generale,  ces  dernieres  cellules  sont  toujours  en  retard 
dans  leur  evolution  sur  celles  de  la  partie  anterieure  du  corps. 

Pendant  la  nymphose  (i)  le  corps  adipeux,  qui  durant  la  periode 
larvaire  a  a])sorbe  des  substances  albuminoides  qu'il  a  elaborees  et  qu'il 
conserve  a  Tetat  de  reserve,  elimine  ces  substances  qui  vont  servir  a 
nourrir  les  nouveaux  organes  en  voie  de  developpement. 

Au  moment  de  la  formation  de  la  pupe,  la  plupart  des  cellules  adi- 
peuses sont  devenues  libres,  surtout  dans  la  region  cephalothoracique ; 


Fig.  570.  —  Cellule  adipeuse 
cephalique  de  larve  mure 
de  CalUphora  erylhroce- 
phala.  (D'apres  Berlesk. 
fig.  empruntee   a  Anglas.) 


(i)  La  periode  nymphale  comprend  trois  p^riodes  :  i»  la  pupe  a  peine  formee,  qui  a  une 
teinte  rougeatre  :  son  enveloppe  ne  pent  encore  se  detacher  du  corps,  parce  que  la  nouvelle 
cuticule  n'est  pas  encore  diCFerenciee ;  a*  la  pronymphe,  qui  pent  s'isoler  de  I'enveloppe 
pupale  devenue  brune;  3°  la  nymphe,  qui  a  doja  la  forme  de  Timago,  mais  qui  est  encore 
niolle,  el  qui  ne  prend  une  teinte  grise  qu'un  ou  deux  jours  avant  Teclosion. 
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elles  renferiuent  des  globules  avec  des  parties  colorables  nucleiformes 
que  Berlese  considere  conime  des  ferments  derivant  du  noyau,  englo- 
l)es  par  la  substance  constituant  le  globule  et  cominencant  a  Talterer.  A 
la  peripherie  de  la  cellule  adipeuse  se  trouvent  de  petits  globules  colo- 
rables, provenant  de  la  transformation  des  substances  absorbees.  Ces 
petits  globules  sont  bientot  expulses  de  la   cellule  et  se  dissolvent  dans 


Fig.  571.  —  Cellulp  adipciisc  d'uno  Inrvo  nvancoo  de  Calliphora  uomitoria. 

h,   h,  globules   albuiniiioVdes    ronlonniit  des  parties   plus  colorables  que  le   resle  et  simulant    des 

pbagocyles,  (Fig.  originale.) 


le  liquide  ambiant.  Celui-ci  est  coagulable,  grossierement  granuleux  et 
se  colore  beaucoiip  plus  forlement  que  le  plasma  provenant  de  Tinteslin 
ou  de  la  dissolution  des  muscles.  (]enouveau  plasma  est  done  en  grande 
partie  constitue  par  des  sul)slances  assimilables,  elaboreespar  les  cellules 
adipeuses. 

Deux  ou  trois  jours  apres  que  Tenveloppe  de  la  pupe  est  devenue 
brune,  la  pronymphe,  dont  Thypoderme  imaginal  est  deja  constitue  dans 
la  region  anterieure  et  dont  les  muscles  longiludinaux  persistent  encore 
dans  la  region  posterieure,  pent  s'isoler  facilement  sous  Taction  de  Teau 
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bouillante.  La  region  cephalothoracique  renferme  de  noinbreux  phago- 
cytes et  des  spheres  de  granules  (Kornchenkngeln);  les  globules  des  cel- 
lules adipeuses  deviennent  de  plus  en  pluspetits  et  de  plus  en  plus  colo- 
rables  du  centre  a  la  peripherie  de  la  cellule. 

Dans  la  nymphe  plus  avancee,  apres  Tevagination  des  disques  ima- 
ginaux  des  membres,  les  cellules  adipeuses  cephaliques  sont  en  partie 
videes  de  leurcontenu;  elles  renferment  de  grandes  vacuoles  et  posse- 
dent  un  noyau  tres  net  avec  un  gros  nucleole.  Autour  de  ce  noyau, 
d'apres  Berlese,  apparaitraient  de  petites  granulations  coloral)les,  qui 
resulteraient  d'une  sorte  de  pulverisation  du  nucleole. 


■p 


Fig.  ^"/x.  —  Cellule  du  corps  udipeux  dune  nymphe  Ires  avniicee  do  Caliiphora  vomiioiia. 

tissu    imnginal   uvec    caryocytes;    g^  globule    olbuminoido ;  p,   phagocyte    ayant    ingere    des 
fragments  musculaires,  ou  KOrnchenkugeln  ;  k,  leucocyte;  «,  snrcolyte.  (Fig.  originale.) 


Bientot  les  cellules  adipeuses  emettent  des  prolongements  amiboides 
qui  absorbent  les  substances  albuminoides  ambiantes.  Celles-ci,  colora- 
bles  par  la  safranine,  s'accumulent  dans  les  vacuoles  cytoplasmiques  sous 
forme  de  gouttelettes,  dans  lesquelles  penetrent  les  granulations  qui  out 
apparu  autour  du  noyau.  Ces  granulations  agissent  a  la  maniere  d\\\\ 
ferment  sur  les  gouttelettes  safranophiles,  qui  deviennent  colorables  par 
rhematoxyline.  Berlese  adniet  que,  pendant  toute  la  nymphose,  les  cel- 
lules adipeuses  devenues  independantes  conservent  leur  individualite, 
absorbent  des  substances  qu'elles  elaborent  et  digerent,  puis  excretent 
des  peptones  solubles  qui  servent  a  nourrir  les  tissus  en  voie  de  forma- 
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tion.  Ces  cellules  joiieraient  done  un  role  important  clans  la  nutrition  de 
la  nymphe,  d'ou  le  nom  de  trophocytes  qu'il  propose  de  leur  donner. 

A  la  fin  de  la  nymphose,  lorsque  les  yeux  commencent  a  presenter 
une  teinte  rouge,  apparaissent  les  ebauches  du  tissu   adipeux  imaginal, 

tres  different  de  celui  de  la  larve  et  de    la 
nymphe. 

Le  corps   de  la  Mouche   adulte,  au  mo- 
ment oil  celle-ci  sort  de  la  pupe,  est  encore 
A  "^^  X  \  rempli  de  cellules  adipeuses,  ayant  le  ni^me 

\  ^*^>.      i  •  )   >**"       \  aspect   que  celles  qui  se   trouvent  dans    la 

nymphe.  11  renferme  aussi   du  tissu  grais 
seux  de  nouvelle  formation,  dont  nous  par- 
lerons  plus  loin, a  propos  de  Thistogenese. 

Berlese  a  suivi  aussi  les  transformalions 
du  corps  graisscux,  pendant  la  nymphose, 
chez  d'aulres  Dipteres  que  les  Muscides. 


N. 


F\g.  573. —  Schema  de  leloboration 
par  les  trophocytes  du  plasma 
rdpandu  dans  la  cavite  g6n6ra\e, 
d'apres  I'interpretation  de  Ber- 
lese. 


P,  plasma ;  N,  noyau  du  Iropho- 
cyte.  (Fig.  empruntee  a  Ch. Perez.) 


Chez  les  Gecidomyies,  le  corps  graisseux  est 
constilu^  par  des  cellules  qui  se  sont  fusionnees  de 
bonne  heure  pour  former  des  masses  syncytiales 
ayant  de  nombreux  petits  noyaux.  Le  depot  de  sub- 
stances albuminoidcs  commence  dans  ces  masses 
des  les  deux  tiers  de  la  vie  larvaire  et  continue 
pendant  le  slade  nymphal  ;  ces  substances  pro- 
viennent,  comme  chez  les  Muscides,  du  plasma  de  la  cavit^  g^n^rale  el  des 
substances  ^labor^es  dans  le  tube  digestif.  II  n'y  a  pas  formation  de  tissu  adipeux 
imaginal;  le  syncytium  adipeux  donnerait  des  noyaux  qui  se  multiplieraient  et  vien- 
draient  augmenter  le  nombre  de  ceux  des  muscles  en  voie  de  formation.  On  ne  trouvc, 
dans  la  cavit^  g^nerale,  ni  phagocytes,  ni  spheres  de  granules,  car  il  ne  Se  produit  pas 
d'histolyse  musculaire. 

Chez  le  Melophagus  ovinus  (i),  dont  les  a»ufs  et  les  larves  se  developpent  dans  la 
partie  commune  des  oviductes  dilatee  ou  uterus,  le  corps  graisseux  apparatt  dans 
I'embryon  sous  forme  de  petites  cellules  etoilees  anastomos^es  par  leurs  prolonge- 
ments.  La  larve,  k  sa  naissance,  absorbe  rapidement  les  substances  albuminoidcs 
d^posees  dans  Tut^rus  par  le  m^le;  elle  devient  huit  ou  dix  fois  plus  grosse  et  reni- 
plit  tout  I'ul^rus.  Les  cellules  adipeuses  se  chargent  alors  de  graisse.  Au  moment  de 


(1)  Les  organes  genitaux  femelles  du  Melophagus  sont  depourvus  de  poches  seminales, 
mais  presentent  des  glandcs  accessoires  raracuses,  tres  developpees,  secretant  un  liquide 
visqueux  qui  sert  a  recouvrir  la  pupe  et  a  la  coller  aux  poils  de  Thdte.  Les  deux  ovaires 
out  la  forme  de  sacs  contenant  chacun,  d'apres  Pratt  (1899),  deux  gaines  ovariques  consli- 
tuces  comme  celles  des  autres  Dipteres.  Les  deux  ovaires  fonctionnenl  I'un  aprcs  I'aulre, 
ne  donnant  qu'un  seul  oeuf  mOr  a  la  fois.  L'ulerus,  au  moment  de  reclosion  de  la  larve, 
est  rempli  de  spermatozoides  et  du  produit  de  secretion  des  glandes  accessoires  du  male. 
Cctte  masse  sperraatique  est  mangee  par  la  larve. 
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la  nymphose,  le  contenu  du  tube  digestif  s'extravase  sous  forme  d'un  plasma  granu- 
leux  et  est  absorb^  par  les  cellules  graisseuses  qui  se  fusionnent  momentan^ment 
en  un  syncytium;  puis  les  cellules  se  separenl,  redeviennent  libres  et  sont  alors 
charg^es  de  substances  albuminoldes.  Le  corps  graisseux  constitue  ici  un  veritable 
vitellus  qui  manquait  a  I'oeuf.  La  nymphe  est  comparable  k  un  oeuf. 

Le  depot  des  matieres  albumino'ides  dans  les  oellules  adipcuses  a  lieu, 
d'une  maniere  generale,  tardivement  chez  les  Dipteres  carnivores,  et  ne 
commence  que  lorsque  la  larve  cesse  de  se  nourrir  et  se  dispose  a  se 
transformer  en  nymphe.  Chez  les  Dipteres  phytophages  le  depot  se  fait 
plus  tot;  il  est  plus  precoce  pour  les  especes  vivant  aux  depens  de 
vegetaux  frais  que  pour  celles  qui  se  nourrissent  de  matieres  vegetales, 
riches  en  azote,  en  putrefaction. 

J'ai  pu  verifier  (1900)  les  observations  de  Berlese  et  arriver  aux 
m^mes  conclusions  que  lui.  En  variant  les  modes  de  fixation  et  de  colo- 
ration, j'ai  etudie  les  larves  et  les  nymphes  de  Calliphora  vomitoria  et  de 
Lucilia  Ciesar  a  tous  les  stades,  ct  je  me  suis  convaincu  que  les  cellules 
adipeuses  ne  renferment  jamais  d'autres  noyaux  que  le  grand  noyau  a 
cordon  chromatique  pelotonne,  qui  occupe  le  centre  du  corps  cytoplas- 
mique  et  qui  seul  se  colore  par  les  colorants  nucleaires.  Les  pretendus 
elements  nuclees  contenus  dans  les  cellules  adipeuses  sont  bien  des 
boules  de  substances  albumino'ides,  renfermant  une  ou  plusieurs  masses 
ayant  plus  d'affinite  pour  les  matieres  colorantes  que  lereste,  et  pouvant 
en  imposer  pour  des  noyaux.  Ges  masses  n'ont  pas  de  contours  nets  et 
sont  constitutes  par  de  tres  fines  granulations.  J'ai  pu  quelquefois  voir 
des  leucocytes  accoles  a  des  cellules  graisseuses,  mais  ils  ne  penetrent 
pas  dans  leur  interieur.  Ce  n'est  que  tout  a  fait  a  la  fin  de  la  nymphose 
qu'un  certain  nombre  de  cellules  adipeuses  se  detruisent  en  eclatant  et 
en  laissant  echapper  leur  contenu,  qui  peut  alors  devenir  la  proie  des 
phagocytes. 

SupiNO  (1900),  chez  la  Calliphora  erythrocephala^  a  observe  les  m6mes 
faits  que  Berlese  et  que  moi-m^me  relativement  a  Tabsence  de  phago- 
cytes dans  le  corps  adipeux. 

Vaney  (1902)  a  etudie  egalement  le  corps  graisseux  des  Dipteres. 
Contrairement  a  Topinion  de  Miall  et  Hammond  (1900)  que  le  tissu  grais- 
seux est  en  grande  partie  absorbe  durant  la  nymphose  du  Chironomus^  il 
a  constate  que  ce  tissu  se  maintient  integralement  de  Tetat  larvaire  a 
Fetat  adulte  chez  les  Dipteres  inferieurs  [Culex^  Simulia,  Chironomus)\  en 
cela,  il  est  d'accord  avec  Berlkse.  Mais  Vaney  admet,  chez  Chirononius 
et  SimiiUa^  que  le  corps  graisseux  des  regions  thoracique  et  caudale 
se  resout  en  elements  cellulaires  amibiformes,  qui  viennent  se  placer 
sur  les  muscles  larvaires.  La  ils  se  chargent  de  graisse  en  absorbant 
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Fig.  574.  —  Hislogenesc  du  lissu  inmgiiuil 
fhez  Cailiphora  cryihroce/fha/a. 


les   prochiits  de  cleslruclion  musculaire.  Plus   lard,   ces  relliiles   fornie- 

raient  le  tissu  adipeux  iinaginal. 

Chez   le    Gastrophilus,   les   cellules    adipeuses   larvaires,   pendant    la 

nymphose,  apres  s'^tre  chargees  de  granulations  eosinophiles,  emettent 

des  bourgeons,  depourvus  de  noyaiix, 
contenant  les  parties  degenerees  dc* 
la  cellule.  Ces  bourgeons  se  repandent 
dans  le  liquide  cavitaire  et  devienneiil 
la  proie  des  pbagocytes.  Les  cellules 
degenerent  ensuite  en  se  ratatinant  et 
se  vidant.  Quelques-unes  sont  pbago- 
cytees,  mais  lorsqu'elles  ont  deja 
degenere. 

Hislogenese  da  tissu  adipeux  imaginal. 
—  LovvNE,  avec  Bltschli,  Glaus  et 
Bolles-Lee,  fail  deriver  les  cellules 
graisseuses  de  Fadulte  des  cbapelets 
des  cellules  larvaires.  Mais  Herlese  a 
niontre  le  premier  que,  si,  dans  la 
Mouche  adulte  (jui  vicnt  de  se  trans- 
former,   il    V    a     encore    des    cellules 

A,  A',  spheres  de  granules  a  divers  elals  de  "             ^ 

developpeinenl;  f,  caryocytcs  provenunt  des  graisSCUSCS    larvaireS,.   On   trOUVC  aussi 

noynux  larvaires  ;^  A',  ^^lesm^^^^^^^^^  ^^^    ^j^^^^    adipCUX    dc    nOUVClIe     forma- 

plusieurs   divisions;  —   B,  0,   coIonneUes  de  1 

lissu  adipeux  imoginai  resultant  des  spheres     tion,  derivant  dcs  splieres  de  granules. 

de  granules;  c,  cellule  adipeuse  imoginole;  t^  1  1.  1  1 

./,^',  sarcolytesde  diverses  tallies ;-R.  eel-  DanS     ICS     nymphes    dont    leS   yCUX 

lule  adipeuse  nymphale,  avec  granulations      ^.„,jiniencent   a   noircir,    On   trOUVC    dcs 
ailbuminoTdes,  ^.  (rig,  enipruntee  a  Anclas. 

imitee  dc  Berlese.)  spheres    de    granules    contenant    un 

noyau  musculaire  (caryolytes)  dont 
Taspect  a  change;  la  lache  nucleaire  se  colore  fortement  par  rhemalun. 
Bientot,  la  colorabilite  diminuant,  on  apercoit  dans  la  tache  trois  ou  quatre 
noyaux  enloures  a  distance  d'une  membrane.  La  tache  serait  ainsi  con- 
slituee  par  la  reunion  d'un  certain  nombrede  petites  celhiles.  Cescelhiles, 
devenant  libres,  se  disposeraient  en  serie,  se  multiplieraient  et  forme- 
raient  les  trainees  du  tissu  adipeux  imaginal,  qu'on  voitentre  les  cellules 
graisseuses  larvaires,  surtout  dans  Tabdomen.  Les  trainees  renferinent 
deux  sorles  d'elements  :  de  petites  cellules  el  d'autres  phis^  grosses, 
arrondies,  avec  deux  noyaux  ou  plus,  a  protoplasma  plus  homogene  et 
moins  colorable.  L'ensemble  de  ces  cellules  est  enveloppe  par  une  mince 
meml)rane  (fig.  574). 

Les  incbisions,  contenues  dans  les  spheres  de  granules  transformees 
et  ayanl  constitue  le  tissu   imaginal,   disparaissent  peu  a  peu,  et  le  nou- 
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veaii  lissu  continue  a  se  nourrir  en  epiiisant,  par  osmose,  les  cellules 
graisseuses  larvaires,  au  milieu  desquelles  il  sMnsinue.  Les  grandes  cel- 
lules plurinucleees  des  trainees  adipeuses  imaginales  grossissent  moins 
rapidementqueles  petites;  ellesse  multiplientet  finissentpar  ressemhler 
aux  autres. 

Les  seuls  Insectes,  chez  lesquels  Beklese  ait  trouve  un  tissu  adi- 
peux  imaginal  de  neoformation,  sont  les  Muscides,  les  Pupipares  el  les 
pluseleves  des  Neinoceres  [Mycetophila). 


.^m'*%:** 


Fiff.    t;.).  —  Frugiiiciil  d'uiio  coupo  do  CaUiphora  vomitoria  vciiant  declore. 

/,   (csticule    cntoure    de     tissu   gruisseux  imngiiiol     contoiiunt    des    cellules*    ndipcuses,    r,   ol    des 
caryocylcs,  b  ;  g,  cellules  adipeuses  larvnircs  en  degenerescence.  (Fig.  originnlc.) 

Slpino  a  reconnu  Texistence  du  tissu  adipeux  imaginal  de  la  Calli- 
/;//o/Y?,mais  il  lui  attribue  une  autre  origine  quecelle  donnee  par  Berlese. 
Selon  lui,  il  ne  deriverait  pas  desnoyaux  musculaires  larvaires  conlenus 
dans  les  spheres  de  granules,  mais  des  cellules  mesenchymateuses  qui, 
d'abord  eparses  dans  la  cavite  du  corps,  se  reunissent  sur  certains 
points  et  se  disposent  en  series  pour  former  les  trainees  de  lissu  ima- 
ginal. 

Behlese  (lyoo)  dans  un  travail  special,  ou  il  critique  la  maniere  de  voir 
de  SupiNO,  et  dans  son  grand  memoire  de  1901,  maintient  son  opinion  :  il 
dit  que  ce  dernier  auteur  a  pris  pour  du  lissu  adipeux  imaginal  en  voie 
de  formation,  des  myocytes  ou  des  fibres  musculaires  coupees  transversa- 
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lement.  II  est  hors  de  doute,  dit  Berlese,  que  les  trainees  de  tissu  adi- 
peux  imaginal  proviennent  des  spheres  de  granules  ou  caryolytes;  ce 
sont  des  elements  derivant  des  noyaux  musculaires  et  non  encore  diffe- 
rencies  en  myocytes;  les  caryolytes,  qui  n'ont  pas  ete  employes  pour  la 
neoformation  des  muscles  imaginaux,  s'arr^tent  dans  leur  developpe- 
ment  et  degenerent  en  elements  adipeux.  Le  point  sur  lequel  on  peut 
discuter  estcelui  de  savoir  si  Telement  actif  dans  la  sphere  de  granules 
est  le  noyau  musculaire,  ou  celui  du  phagocyte;  Berlese  admet(|ue  c'est 
le  noyau  musculaire,  parce  que  celui-ci,  quand  il  demeuro  libre  et  n'est 
pas  englobe  par  un  phagocyte,  peut  se  multiplier  de  la  m^me  maniere 
que  lorsqu'il  est  contenu  dans  une  sphere   de  granules,  et  les  elements 

qui  prennent  ainsi  naissance  se 
transforment  en  une  trainee 
adipeuse  imaginale. 

Dans  une  note  parue  en  1 900, 
je  confirmais  la  description 
donnee  par  Berlese  du  tissu 
adipeux  imaginal,  mais  sans  me 
prononcer  sur  son  origine  que 
je  n'avais  pu  elucider.  Depuis, 
j'ai  pu  observer  quelques 
stades  de  la  formation  de  ce 
tissu  et  j'ai  constate  qu'il  pro- 
vientbien,commele  dit  Berlese, 
des  spheres  de  granules;  mais 
je  ne  partage  pas  entierement 
la  maniere  de  voir  de  Tauteur 
italien  sur  le  mode  de  transfor- 
mation de  ces  spheres.  11  m'a 
semble  que  dans  les  spheres 
de  granules,  disposees^n  series 
enire  les  cellules  adipeuses  larvaires,  les  inclusions  musculaires 
disparaissent  progressivement,  comme  si  elles  se  dissolvaient  dans  le 
protoplasma  du  leucocyte  en  se  rassemblant  en  une  region  periphe- 
rique  de  ceiui-ci.  Le  noyau  du  leucocyte  se  divisant,  Tun  des  noyaux- 
filles  reste  dans  la  partie  a  protoplasma  reticule,  Tautrc  penetre 
dans  la  region  ou  se  trouvent  les  sarcolytes  dissous  et  dont  le  proto- 
plasma est  homogene  et  colorable  par  Themalun.  La  division  inegale  de 
la  sphere  de  granules  donnerait  ainsi  naissance  aux  petites  et  aux 
grandes  cellules  primitives  du  tissu  adipeux  imaginal,  dont  les  elements 
arrivent  ensuite  a  presenter  tous  le  mt^me  aspect. 


A     I 


^ 


Fig.  576. 

Tissu  adipeux  chcz  un  ndultc  de  Calii^fhora 

erythrocephala  nc  recenimcnt. 

A,  tissu  larvnire;  —  C,  tissu  imaginal;  h,  hypo- 
derme;  c,  culicule;  cp^  cellules  k  la  base  d'un  poil,  p. 
(D'apres  Berlese,  fig.  empruntee  a  Anglas.) 
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Tissu  adipeux  des  Insectes  autres  que  les  Dipt^res.  —  J)ans  un  second  me- 
moir e  ir^s  important,  Berlesb  (1901)  a  expos^  le  r^sultat  de  ses  recherches  siir  le 
corps  adipeux  des  Insectes  autres  que  les  Dipteres  (L^pidopt^res,  Hym^nopteres, 
N^vropteres  et  Gol^opt^res).  II  a  constat^  que  le  tissu  graisseux  passe  de  la  larve  a 
Tadulte  sans  presenter  d'histolyse,  sans  jamais  ^tre  attaqu^  par  les  leucocytes,  mais 
quelquefois  avec  certaines  modifications  de  peu  d'importance. 

L^pidopt^res.  —  Picris  brassicie,  P.  napi,  Sericaria  mori,  Hyponomeuta  malinella. 
Dans  la  larve,  au  moment  de  la  naissance,  on  trouve  dans  la  cavit^  du  corps  des  Ele- 
ments libres,  dont  les  uns  sont  des  leucocytes,  les  autres,  qui  leur  resseniblent  beau- 
coup,  sont  des  cellules  adipeuses.  Celles-ci  se  groupent  peu  a  peu  pour  former  des 
amas  auxquels  semblent  s'ajouter  des  leucocytes  qui  se  multiplient  dans  leur  voisinage. 
Les  cellules  graisseuses  se  creusent  de  vacuoles  et  sontle  sioge  d'undep6l  de  granu- 
lations et  de  globules  de  substances  albuminoldes.  Au  moment  de  la  nyniphose,  on 
distingue  deux  regions  dans  le  corps  adipeux :  Tune  pEriph<^rique  form^e  de  cellules 
a  inclusions  albuminoldes,  I'autre  entourant  le  tube  digestif,  principalement  I'inlestin 
moyen,  constitute  par  des  cellules  contenant  de  la  graisse  et  des  granulations 
noircissant  fortement  par  ThEmatoxyline  ferrique;  ces  granulations  seraient,  d'apres 
Berlese,  formees  de  substances  albuminoldes  non  encore  Elabor6es,  provenant  du 
plasma  exlravasE  du  tube  digestif  et  contenant  le  produit  de  dissolution  de  I'epilhe- 
lium  larvaire.  Dans  la  nymphe  bien  constitute,  apparaissent,  autour  du  noyau  des 
cellules  graisseuses  peri-intestinales,  des  granulations  uriques,  d'autant  plus  nom- 
breuses  que  la  cellule  est  plus  prfes  de  linleslin.  En  m^me  temps  le  noyau  diminue 
de  volume,  de  la  partie  interne  a  la  region  externe  du  corps  graisseux.  II  y  aurait 
done  dans  les  cellules  pEri-inlestinales  une  digestion  iritrarellulaire  des  substances 
albuminoldes  provenant  de  Tintestin,  dont  rdpilh^lium  imaginal  ne  fonclionne  pas 
encore.  La  quantite  de  substances  albuminoldes  contenue  dans  les  cellules  grais- 
seuses diminue  a  la  fin  de  la  nymphose,  et  chez  I'aduhe,  dont  le  corps  graisseux  est 
conslitu*^  comme  celui  de  la  nymphe. 

La  pr6cocit6  des  depots  albuminoldes  dans  les  cellules  graisseuses  de  la  larve 
est  en  raison  inverse  de  la  faculty  st^ricig^ne.  Dans  les  esp^ces  qui  filent  un  riche 
cocon  [Sericaria),  le  dt^p(^t  de  ces  substances  ne  commence  que  chez  la  larve  en  train 
de  filer.  Les  cellules  graisseuses  des  Lepidopteres  conliennent  toujours  beaucoup  de 
graisse  sous  forme  de  grosses  gouttelelles.  Leur  norabre  augmente  souvent  par  suite 
de  leur  division  karyokinetique  (i). 


(i)  Berlese  a  otudie  le  processus  de  la  muc  chez  le  Vor  a  soic  el  fail  iiilervenir  un 
nouvcau  facteur  dans  la  production  de  ce  phenomenc  (voir  p,  lO;)- 

La  inomhranc  hasalr  soiis-hypodermique  qui,  chez  les  larvus  en  activilo  el  chez  Tadulle, 
est  tellement  niincc  qu'elle  est  a  peine  visible,  subil  pendant  la  niue  el  la  nymphose,  soil 
dans  loule  sou  dlendue,  soil  seulemcnt  dans  certaines  regions,  un  epaississcment  Ires 
notable.  En  incine  temps  Ics  cellules  hypodcrmiques  s'allongcnl  considerahlcmcnl  par  places 
el  conslilucnl  une  scrie  de  saillics.  L'hypodermc  se  monlrc  ainsi  plisse  a  sa  surface.  Mais  la 
membrane  basalc  reslo  lendue  a  sa  parlio  profonde,  cc  qui  prouve  que  celle  membrane  esl 
elaslique.  Au  moment  des  mues  larvaires  el  de  la  muc  de  la  larve,  pour  passer  a  I'elal  de 
nymphe,  rinlestin  se  vide  complelemenl,  il  en  resullc  une  diminution  de  volume  du  corps. 
La  membrane  basalc,  dont  Telaslicilc  n'csl  plus  conlrebalancee  par  la  tension  interne,  se 
rctracle  alors  et  enlraine  les  cellules  hypodermiqucs,  qui  sc  delachcnt  de  la  vieille  cuticulc 
durcic  et  maintenue  rigide  par  le  liquide  interpose  entre  ellc  et  rhypodermc. 
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Hym^nopt^res. —  Tenthredinidcs  Hyloloma  rosse^  Calliroa  limaclna).  Les  larves 
des  Tenthredes,  ouyausses  chenilles^  ressemblent  a  celles  des  Lepidopteres,  non  seu- 
lement  par  leur  niorphologie  externe,  niais  aussi  par  leur  organisation  interne.  Au 
moment  de  leur  eclosion,  elles  sont  dans  un  etat  de  d^velopperaent  beaucoup  plus 
avance  que  les  larves  des  autres  Hym^nopleres. 

Ge  qui  caracl^rise  le  corps  graisseux  des  larves  de  Tenlhredes,  c'est  que  de  tres 
bonne  heure  le  noyau  des  cellules  prend  une  forme  rubanee  qui  n'apparait  chez  les 
aulres  Hymenopt^res  qu'a  un  stade  Ires  avance.  Le  noyau  primitivement  arrondi 
s'allonge,  s'aplatit,  devient  rameux  et  envoie  des   prolongements   dans  les  travees 


Fig.  577. —  Cellule  du  corps  ndipeiix  dune  Iftrve  do  yematus  ventricosus. 

n,    noyau  ramifie ;   v,  vacuoles;  a^a,    cellules  a   urates   invaginces  dans  la  cellule    graisseuse  et 
pouvant  elre  prises  pour  des  phagocytes.  (Fig.  originale.) 


protoplasmiques  qui   separent   les  vacuoles.  La  cbromatine  remplit    Tinlerieur    du 
noyau  sous  forme  de  fines  granulations. 

Une  autre  particularite  tres  intt^ressante  de  ce  lissu  adipeux,  c*est  la  presence 
enlre  les  cellules  de  petites  cellules  speriales,  les  cellules  uriques  on  a  urates 
(Berlese).  Ces  elt^ments  avaient  ^te  apergus  par  Gholodkovsky  (189J)  chez  la 
larve  de  Lop hi/r us ;  cei  auteur  constata,  mais  sans  pouvoir  I'expliquer,  la  presence 
de  petits  noyaux  peripheriques  dans  les  cellules  adipeuses  pourvues  d'un  gros 
noyau  central.  J 'avals  moi-m^me  trouve,  a  la  peripheric  des  cellules  graisseuses  de 
la  larve  de  Neniaius  ventricosus,  de  petites  cellules  a  noyau  arrondi  et  a  protoplasnia 
tr^s  peu  abondant,  enclavees  dans  le  cytoplasma  de  ces  cellules.  J'avais  signaled,  dans 
mes  lemons,  que  ces  petites   cellules  pouvaient  ^Ire  confondues  avec  des  leucocytes 
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qui  auraient  penetr^  dans  les  cellules  adipeuses.  Mais  n'ayant  observe  ces  cellules 
que  surdes  coupes  fixees  pardesv^aclifs,quiavaient  detruit  les  granulations  d'urates, 
je  n'avais  pu  reconnattre  leur  veritable  nature  (fig.  577).  L'annee  suivante,  en  1901, 
en  exaniinant  k  T^tat  frais  le  corps  graisseux  de  la  larve  de  Lyda  pyri,  je  constatais, 
entre  les  cellules  graisseuses,  dispos^es  en  trainees  anastomos^es,  de  petites  cellules 
remplies  de  granulations  blanchfttres  et  opaques,  pr^sentant  les  reactions  des 
urates.  Dans  les  cordons  de  tissu  adipeux,  les  petites  cellules  h.  urates  alternent 
r^guli^renient  avec  les  cellules  graisseuses.  Apres  fixation,  par  suite  du  gonile- 
ment  de  ces  dernieres  et  de  la  disparilion  du  contenu  des  cellules  k  urates,  celles-ci 
se  trouvent  comprimees  et  s'invaginent  dans  les  cellules  graisseuses. 

Mes  observations  n*etaient  pas  publi^es  lorsque  parut  le  m^moire  de  Berlesr 
dans  lequel  il  d^crivait  et  figurait  les  cellules  k  urates  des  Tenthredes  telles  que 
je  les  avais  vues.  L'auteur  italien  pense  qu'il  est  difficile  d'adraettre  que  ces  elements 
p^n^trent  du  dehors  dans  une  cellule  graisseuse,  et  semble  plutdt  admettre  qu'ils 
proviennent  de  la  cellule  m^me;  son  noyau  aurait  bourgeonn^  et  autour  du  bourgeon 
se  difKrencierait  une  zone  protoplasmique.  Ge  que  j'ai  constat^  chez  Lyda  pyri  me 
porte  a  croire  que  les  cellules  a  urates  sont  des  ^l^ments  sp^ciaux  qui  peuvent  p^n6- 
trer  dans  les  cellules  graisseuses  par  suite  d'une  simple  pression  raecanique. 

Les  cellules  a  urates  n'apparaissent  chez  la  larve  d'Hylotoma  que  lorsque  celle-ci 
est  enferm^e  depuis  quelqucs  jours  dans  son  cocon ;  chez  la  larve  de  Calliroa,  on  les 
trouve  beaucoup  plus  l6t;  de  mfime  dans  celles  de  yematus  et  de  Lyda,  d'apres  mes 
observations. 

Les  cellules  graisseuses,  an  moment  de  la  nymphose,  augmentent  beaucoup -de 
volume,  se  chargent  de  globules  albuminoldes  et  ont  un  noyau  qui  devient  de  plus 
en  plus  mince;  les  cellules  a  urates  deviennent  aussi  plus  volumineuses.  Chez 
Tadulte,  on  relrouve  les  cellules  graisseuses,  les  unes  avec  Taspect  qu'elles  ont  chez 
la  nymphe  et  contenant  encore  des  globules  albuminoldes  et  des  cellules  a  urates 
enclav^es  dans  leur  cytoplasma;  les  autres  plus  petites,  aprotoplasma  plus  colorable, 
ne  contenant  que  de  la  graisse  et  sans  cellules  a  urates.  Ge  sont  ces  petites  cellules 
qui  persistent  seules  pour  constituer  le  tissu  graisseux  imaginal ;  elles  d^rivent  des 
premieres  qui  perdent  progressivement  leurs  d^p6ls  albuminoldes,  se  creusent  de 
vacuoles  et  se  chargent  de  graisse  i  1). 


(i)  On  admet,  depuis  les  recherches  de  Graber  (voir  p.  86  et  fig.  91),  qu'il  existe, 
au-dessous  du  vaisscau  dorsal,  un  diapliragme  qui  separe  le  sinus  pericardique  du  resle 
du  corps;  un  diaphragme  semblable  existerait  ontre  le  tube  digestif  et  la  chaine  nervcuse, 
Bkrlksk  (1901),  dans  les  larves  <\' Hyloioma  rosse,  de  P'ourmilion  et  de  Coccinellc,  a  vu  quo 
ces  diaphragmes  n'exislent  pas,  mais  que,  au-dessous  du  vaisscau  dorsal,  se  trouve  une 
membrane  periloneale  qui  cnloure  completement  le  lube  digestif,  emprisonnant  entre  elle 
et  lui  du  tissu  adipcux  (tissu  adipeux  proximal,  par  opposition  au  tissu  adipcux  distal., 
situe  en  dehors  de  la  membrane).  La  tunique  pdritoneale  est  cotistituee  par  deux  mem- 
branes tres  minces  accolees,  entre  Icsquelles  sont  les  cellules  pericardiques;  cette  tunique 
est  plus  epaisse  dans  la  region  dorsale  (diaphragme  dorsal  des  auleurs)  et  souvent  dan« 
la  region  ventrale  que  dans  les  regions  laterales,  oil  elle  pent  passer  inapercue.  Outre  cette 
tunique  p^riton^ale,  s^paree  de  I'intestin  par  du  tissu  adipeux,  il  y  a  une  membrane  p^rito- 
nealc  splanchniquc  dtroitement  appliqu^e  sur  Tintestin  el  le  rectum,  entourant  les  tubes  de 
Malpighi  ii  leur  origine.  Enfin,  de  la  paroi  du  coeur  partiraient  de  nombrcuses  membra- 
nelles  tres  minces  qui,sc  dirlgeant  lateralement   dans  I'espace  compris  entre   I'enveloppe 


6o6  DEVELOPPEMENT    POSTEMBRYON  SAIRE 

Autres  Hymc'iopteres  [Formicides^  Cynipides,  Pteromalides,  Apides^  Vespides). 
Chez  eux  le  corps  graisseux  est  constilue  par  des  cellules  serablables  a  celles  des 
Tenlhr^dinides,poss(^dant  un  noyau  qui  t6t  ou  lard,  de  rond  ou  ovale  qu'il  ^lait  chez 
la  jeune  larve,  devient  lin^aire  el  rameux,  et  persiste  ainsi  chez  Tadulte.  Quelquefois 
si  le  noyau  de  la  cellule  adipeuse  est  volumineux  [Monodontomerus)^  il  se  fragmenle 
en  petils  noyaux  qui  se  retrouvent  dans  les  cellules  iuiaginales  plus  peliles.  Les 
cellules  adipeuses  se  multiplient  pendant  le  stade  larvaire,  mais  Berlese  n'a  jamais 
observe  de  division  rnilotique.  Le  d^pAt  des  substances  albuminoides  dans  ces  cellules 
a  lieu  a  des  epoques  variables  suivant  les  especes,  en  g^n^ral  tardivement,  raais  de 
bonne  heure  chez  les  Fourmis.  Les  globules  albuminoides  sont  de  petite  laille  et  ne 
presenlent  pas  de  pseudo-noyaux  dans  leur  interieur,  coinme  chez  les  Dipleres;  les 
goullelelles  graisseuses  sont  au  contraire  assez  grosses. 

Les  produits  uriques  se  deposent  dans  des  cellules  speciales  ou  dans  des  regions 
d^lerniin^es  des  cellules  adipeuses;  les  cellules  k  urates  d^riveraient  des  oenocytes 
(voir  plus  loin),  except^  chez  les  Monodontomerus. 

Avant  Bbrlese  et  apr^s  lui,  le  corps  adipeux  des  Hymenopt^res  a  abdomen 
p^dicul^  a  ^t^  ^tudi^  par  quelques  auteurs.  Karawaiew  (1898),  chez  le  Lasius  flaviis, 
decrit,  dans  la  rt^gion  abdoniinale,  de  grosses  cellules  amiboldes,  qu'il  designe  sous 
le  nom  de  grands  phagocytes,  qui  deviennent  plus  nombreuses  au  moment  de  la  nym- 
phose,  el  se  formeraient  aux  depensdepetites  cellules  ni^sodermiques  indifiT^renci^es. 
Ces  grands  phagocytes  s'accoleraient  a  certaines  cellules  graisseuses,  s*en  nourri- 
raient  par  osmose,  sans  englober  dVlements  figures.  Plus  tard,  les  grands  phago- 
cyles,  devenus  libres  et  charges  de  granulations  refringentes,se  dissolveraient  dans 
le  liquide  cavitaire.  Perez  et  Berlese  ont  monlr^  que  Karawaiew  avail  pris  pourde 
grands  phagocytes  des  oenocytes  et  des  cellules  a  urates. 

KoscHEVNiKOV  (1900)  pretend  qu'il  ya  une  destruction  histolytique  du  corps 
graisseux  dans  la  nymphe  d'Abeille.  Les  cellules  perdraient  leur  membrane,  et  leur 
contenu  se  r^pandrait  dans  la  cavit^  gen^rale.  11  ne  resterait  que  les  noyaux  autour 
desquels  les  granules,  provenant  de  la  destruction  des  cellules  larvaires,  se  groupe- 
raient  pour  reconstituer  les  cellules  imaginales.  II  est  a  peu  pres  certain  que  la  des- 
cription de  KoscHEVNiKOV  tient  a  une  mauvaise  technique;  j'ai  vu,  en  efFet,  sur  des 
larves  et  nymphes  d'Abeille  el  de  Fourmi  mal  fixees,des  cellules  graisseuses  eclatees 
el  la  cavit^  du  corps  remplie  de  granules  epars.  Sur  les  pieces  convenablement  fixees, 
au  contraire,  les  cellules  conservenl  toujours  leur  int^grit^. 

Terre  (1900)  decrit  egalement  une  hislolyse  du  corps  adipeux  dans  la  nymphe 
d'Abeille,  par  destruction  des  cellules  qui  se  reduisenl  en  une  sorte  de  bouillie  ser- 


du  corps  et  la  tunique  p6ritoneale,  envelopperaient  des  amas  de  cellules  adipeuses  pour  en 
former  des  groupes  distincts,  mais  relies  enlre  eux  par  ces  membranelles.  Cette  disposition 
est  tres  nette  chez  le  Ver  a  soie. 

J'ai  pu,  sur  la  larve  de  Lyda  pyri,  verifier  la  description  de  Berlese.  La  tunique  peri- 
toneale  est  ici  situee  a  une  assez  grande  distance  du  tube  digestif;  elle  entoure  le  tube 
digestif,  la  plus  grande  partie  du  corps  graisseux  et  les  glandes  sericig^nes.  En  dehors 
d'elle  se  trouvent  :  le  vaisseau  dorsal,  la  chaine  nerveuse,  les  muscles  et  des  cellules 
adipeuses  trds  diff^rentes  de  celles  qui  entourent  le  tube  digestif;  ces  cellules  sont  au 
moins  moiti^  plus  petites  que  les  autres,  leur  reseau  protoplasmique  est  plus  dense  et  plus 
colorable,  leur  noyau  plus  condense.  C'est  dans  le  tissu  adipeux  proximal  que  se  trouvent 
les  cellules  a  urates;  on  ne  voit,  au  contraire,  d'oenocytes  que  dans  le  tissu  distal. 
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vant  d'aliment  aux  organes  en  voie  de  formation.  On  peut  adresser  k  son  observation 
la  m^me  critique  qu'a  celle  de  I'auleur  pr^c^dent. 

Anglas  (1900)  admet  que,  chez  la  Gu^pe,  un  certain  nonibre  de  cellules  adipeuses 
degen^rent,  que  leur  membrane  sei'ompt,  Faissant  ^cliapper  leur  conlenu  granuleux. 
Les  autres  cellules  perdent  leurs  substances  de  reserve  qui  disparaissent  sans  ^ire 
utilisees  par  les  cellules  elles-m^mes.  Gcs  substances  seraient  absorbees  par  les 
elements  voisins  flissus  imaginaux,  glandes  genitales,  leucocytes  probablemenl), 
mais  sans  aucune  phagocytose;  il  s'agirait  d'une  sorle  de  digestion  exlracellulaire,  a 
distance,  par  des  diastases  que  secrtUent  les  cellules  qui  assimilenl.  G'est  ce  que 
I'auteur  a  appele  la  lyocytose,  les  lyocytes  etant  les  el(5ments  qui  profilent  de  celle 
nutrition.  Quant  aux  cellules  k  urates,  qu'ANGLAS  designe  sous  Ic  nom  de  cellules 
crcri'trices,  et  qu'il  consid^re  comrae  jouant  le  role  de  rein  d'accumulation  pendant 
la  transformation  des  tubes  de  Malpighi,  il  pense  qu'elles  peuvent  aussi  exerctr  une 
action  lyocytaire  surles  cellules  adipeuses.  Dans  un  travail  plus  recent  (1901],  Anglas 
ne  parle  plus  de  lyocylose  pour  le  corps  graisseux,  mais  il  persiste  k  adraettre  la 

deg^n^rescence  d'un  certain  nombre  de  cellules 
adipeuses,  dont  le  protoplasma  est  tr^s  reduil 
el  dont  le  noyau  se  fragmenle.  Chez  la  nyniphc, 
des  elements  provenant  de  la  destruclion  des 
muscles  larvaires,  des  caryocytes  ou  sarcocytes, 
persisteraient  pour  donnor  des  cellules  ami- 
boldes,  semblables  aux  oenocyles  et  qu'on  re- 
Irouve  chez  ladulte  entre  les  anciennes  cellules 
larvaires  graisseuses  modifiees. 


m^i 


^ 


Veoo 


cad 


Fig.  .'5:8. 


Tissu  adipoux  de  Vespa 
communis. 


A,  tissu  Inrvnire;  —  B,  tissu  nyni- 
phol;  cad,  cellule  odipeuse  ;  c.ex, 
cellule  excri^trice  ;  cen,  aMior\  te.  (Fig. 
empruntee  a  Angi.as.) 


Fig.  579.   —   Tissu  ndipeux  chez  le  Frelon  adulte. 

Les  cellules,  distinctes  chez  In  larve,  se  soul  fusion- 
ut'es  en  un  syncytium.  Les  noynux,  N,  presentenl  des  formes 
irreguli^res,  u  In  suite  d  elranglemenls  et  de  bourgeon- 
nements.  La  chri>mntine  est  frugmentee,  el  forme  des 
noyaux  plus  petits,  n;  il  y  en  a  un  grand  nombre  dnns 
lout  le  syncytium;  t',  vacuoles.  (D'apres  Anglas.) 


Les  cellules  adipeuses  imaginales  ne  renfermenl  plus  de  substances  de  reserve, 
elles  sont  creus^es  de  grandes  vacuoles  et  leur  noyau  s'est  fragmenle  en  nombreux 
corps  nucl^aires,  silu^s  k  la  peripheric  de  la  cellule.  Elles  demeurent  indt^pendantes 
chez  la  Gu^pe,  et  se  fusionnent  en  une  sorte  de  syncytium  chez  le  Frelon  (fig.  ^'^ij  . 

Perez  (1902),  dans  les  jeunes  larves  de  Formica  rufa,  trouve  tons  les  intermc^'- 
diaires  entre  les  amibocNles  et  les  cellules  adipeuses  bien  difft^renci^es,  avec  noyau 
arrondi  et  grandes  vacuoles  remplies  de  goutteletles  graisseuses  (fig.  58o).  Bient6t,  les 
cellules  augmenlent  de  volume  et  de  nombre,  probablemenl  par  division  directe.  Les 
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goultelelles  graisseuses  sonl  I'eslees  les  m^rnes,  iiiais  apparaissent  ties  inclusions 
eosinophiles  ise  rapprochanl  dos  granulations  eosinophiles  a  (I'Khrlich).  Les  inclu- 
sions auginentant  de  nombre  remplissenl  les  cellules  dont  les  noyaux  s'aplalissent 
et  deviennent  irreguliers  (fig.   >8'2J. 

Au  d^bul  de  la  nymphose  apparail  aulour  du  noyau,  de  plus  en  plus  ramifie,  unc 
serie  de  fines  granulations,  qui  s'etend  progressivement  vers  la  peripheric  de  la 
cellule.  Ces  granulations  proviennent  de  la  transformation  de  spherules  plus  grosses; 
en  m^nie  temps  une  notable  partie  de  la  graisse  disparatl.  Les  cellules  graisseuses, 

qui  etaient  juxtaposees,  deviennent  libres 
et  leur  membrane  d'enveloppe  s'amincit 
considerablement,  ce  qui  explique  leur 
fragilite  et  I'erreur  des  auleurs  qui  on! 
cru  que  ces  cellules  diffluaienl. 


Fig.  f>8<>.  —  Formica   rufa. 

CA ,  relliilos  ndipousos  ;  CC,  rclliiloK  «  iirnles  :  choz 
line  joune  Inrvc.  (Fig-,  ompruiiteo  «  Cii.  Perez.) 


Fig.  58 1.  —    Formica  rufa. 

Cellules    udipeuses    dune    larve    ndulte. 
(Fig.  empruiilee  h  Ch.  Perez.) 


Gerlaines  d^entre  elles  continuenl  a   evoluer  sans   se   detruire,   d'autres  dispa- 
raissent.  Parmi    les    premieres,    celles    de    la    region  thoracique,    comprises    enire 

les  muscles  en  voie  de  formation,  se 
trouvenl  comprimees  entre  les  trainees 
musculaires,  s'allongent  el  perdent  peu 
a  peu  leurs  inclusions  eosinophiles, 
qui  sortent  probablement  de  la  cellule 
a  Telat  liquide  et  servent  a  nourrir  les 
muscles  voisins.  11  ne  reste  plus  que 
des  globules  graisseux.  Dans  Tabdo- 
men,  les  cellules  conservent  une  parlie 
de  leurs  granulations  eosinophiles , 
mais  la  quantite  de  graisse  augmente. 
el  il  semble  que  les  substances  albu- 
minoldes  se  transforment  en  graisse. 
Dans  quelques  cellules,  des  fragments 
se  separent  du  noyau  pour  former  de 
pelils  noyaux  r^partis  k  la  peripheric 
de  la  cellule. 

Dans  la  region  anl^rieure  du  corps, 
la  ou  va  se  faire  r^tranglement  du  cou,  il  se  produit  une  destruction  assez 
imporlanle   de    cellules  adipeuses.    Celles-ci  sont   atlaquees  par  des  leucocytes  qui 


Fig.   582.    —   Formica   rufa. 

Cellules  odipeuses  et  oenocyles  dune  femelle  ve- 
nant  d'eclore:  les  inclusions  (Eosinophiles  n'ont  pns 
ele    representees.    (Fig.    emprunt^e  a  Ch.  Perez.) 
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penetrant  dans  leur  interieur  el  dont  on  ne  voit  que  le  noyau.  En  m^me  temps,  le 
noyau  de  la  cellule  adipeusc  change  completement  d'aspecl.  De  rameux  qu'il  etait, 
il  se  ramasse  sur  lui-m6me  en  une  masse  irr^guli^rement  globuleusc  et  parait  rempli 
d'un  liquide  clair,  landis  que  ses  grains  chromatiques  sont  repartis  en  trainees 
superficielles.  Gelle  alteration  du  noyau  succederait,  d'apres  Perez,  a  la  penetration 
des  leucocytes  et  ne  la  pr^cederait  pas.  Finalement  les  phagocytes  s*emparent  des 
inclusions  de  la  cellule  adipeuse,  les  digeirent  et  s'attaquenl  en  dernier  lieu  au  noyau. 
Chez  les  femelles,  c*cst  a  peu  pres  exclusivement  dans  la  region  nucale  qu'on 
observe  la  destruction  phagocytaire  des  cellules  adipeuses.  Chez  les  m^les,  au 
contraire,  dont  les  testicules  sont  beaucoup  plus  developp^s  que  les  ovaires  des 


Fig.  :)83.  —  Etendue  comparative  des  regions  encore  persistantcs  du  corps  adipeux  (regions  lein- 
lees),  dans  Tabdomen  de  nymphes  egalement  ugces  de  nulle,  CX^,  et  de  fcmelle,  J  ,  de  Formica 
rufa.  (Fig.  emprunt^e  j!i  Ch.  Perez.) 

femelles,  presque  toutes  les  cellules  graisseuses  de  Tabdomen  disparaissent    par 
phagocytose  [^\^.  583). 

Les  cellules  a  urates,  chez  la  Fourmi,  existent  deja  dans  la  jeune  larve;  elles  sc 
distinguent  des  oenocytes  par  leur  noyau  et  ressemblent  aux  cellules  adipeuses  :  elles 
ont  probablement  la  m^me  origineque  ces  derni^res.  De  bonne  heure  leur  cytoplasma 
presente  une  grande  affinite  pour  les  colorants  nucleaires.  Pendant  qu'elles  gros- 
sissent  et  se  chargent  de  produits  uriques,  elles  s'accolent  aux  cellules  adipeuses  et 
8*encastrent  a  leur  peripheric.  Les  cellules  a  urates  persistent  jusqu'a  Timago,  mais 
perdent  peu  a  peu  leurs  concretions  uriques. 


Col^optSres  et  Nivropt^res.  —  Berlese  a  suivi  revolution  du  corps  graisseux 
chez  un  certain  nombre  de  Goleopt^res  [Aphodius  terrestris,  Lampyris  noctiluca^  Sa- 
perda  populnea,  Sitopreda  panicea^  Coccinella  septempunctata,  etc.),  et  de  N^vro- 
pt^res  [Chrysopa^  Myrniileon  formlcalynx,  Lininopliila). 

Chez  les  Goleopteres,  les  globules  albuminoldes  de  petiles  dimensions  deposes 

dans   les  cellules   graisseuses  paraissent  constitu^s  par  des  substances  d^j^  elabo- 

rees  dans  le  tube  digestif;  ce  dep6t  a  lieu  de  bonne  heure  chez  la  larve,  d'abord  dans 

le  tissu  adipeux  proximal  entourant  le  tube  digestif,  puis  dans  le  tissu  distal,  qui 
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souveiit  ne  conlient  pas  d'inclusions  albuminoides.  Les  cellules  renferment  aussi 
beaucoup  de  graisse  sous  forme  de  gouttelettes;  leur  noyau  ne  change  pas  de  forme 
et  est  toujours  arrondi  ou  ovalaire  (Berlese  s^est  trop  hAt^  de  conclure,  d'apr^s  ses 
observations,  sur  la  forme  du  noyau,  car,  chez  la  larve  et  la  nymphe  d'Anthonomus 
pomoriim^  le  noyau  des  cellules  graisseuses  est  ramifi^  comme  chez  les  Hymeno- 
pt^res  ^fig.  584);  il  y  Ji  probablement  d'autres  exceptions). 


Fig.   584.  —  Cellule  adipeuse  u  noyau  rumifie,  w,  d'une  larve  A' AnthonomuB  pomorum. 

(Fig.  originale.) 

II  n'y  a  pas  de  cellules  a  urates,  et  les  produits  uriques  se  d^posent  dans  les  cel- 
lules adipeuses  m^mes,  principalement  dans  les  distales.  Le  corps  graisseux  passe 
de  la  larve  a  Tadulte;  ses  cellules,  r^unies  en  groupes  et  en  lamelles  chez  la  larve, 
dcviennent  libres  dans  la  nymphe  et  perdent  peu  a  peu  leurs  inclusions  albumi- 
noides (i). 

Parmi  les  N^vropt^res,  chez  ceux  qui  menent  une  vie  terrestre,  qui  sont  carni- 
vores et  chasseurs,  les  substances  albuminoides  apparaissent  tres  t6t  dans  le  corps 
adipeux.  Le  pylore  ^tant  ferm^,  jusqu'4  I'dge  adulte,  et  les  tubes  de  Malpighi  ne 
fonctionnant  pas  comme  organes  excr^teurs,  une  grande  quantity  d'urates  se  depose 
dans  les  cellules  graisseuses,  surtout  dans  les  masses  distales.  Get  ^tat  persiste  pen- 
dant la  nymphose  et  on  retrouve  les  urates  chez  I'adulte  apr^s  I'^closion.  Dans  les 
N(^vropteres  a  larves  aquatiques,  le  tissu  graisseux  paraft  se  comporter  comme  celui 


(i)  Berlese  a  conserve  u  jeun  des  larves  mures  de  Saperda  populnea  pendant  plus  dc 
deux  mois  et  les  a  vues  se  transformer  en  nymphes  el  en  adultes;  elles  onl  pu  continucr 
a  se  nourrir  aux  depens  des  reserves  albuminoides  el  graisseuses  deposees  dans  leur  tissu 
adipeux. 
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des  Lepidopteres;  chez  eux  il  n'y  a  pas  de  d^p6ts  d'urates,  ni  de  difference  eiitre  Ic 
tissu  proximal  et  le  tissu  distal.  Les  noyaux  des  cellules  sont  arrondis  chez  les 
N^vropt^res  etudies  par  Berlese. 

De  Tensemble  de  ses  recherches  sur  le  corps  graisseux  des  Insectes, 
Berlese  a  tire  les  principales  conclusions  suivantes  : 

Les  cellules  graisseuses  larvaires  augmentent  de  volume  depuis  la 
naissance  de  la  larve  jusqu'asa  transformation  ennymphe;  elles  peuvent 
aussi  augmenter  de  nombre  en  se  multiplant  par  voie  indirecte. 

Les  cellules  graisseuses  des  jeunes  larves,  a  part  celles  des  Fourmis 
et  peut-6tre  de  quelques  autres  Insectes,  ne  contiennent  que  de  la 
graisse;  mais  dans  toutes  les  nymphes,  elles  renferment  des  granules 
ou  gouttelettes  tres  refringentes,  de  grandeur  et  de  coloration  variables, 
insolubles  dans  les  dissolvants  de  la  graisse.  Ces  elements  figures  ne 
sont  jamais  des  fragments  musculaires  (sarcolytes);  ils  augmentent  de 
volume  dans  Tinterieurde  la  cellule  m6me.  Chez  les  Dipteres  superieurs, 
les  substances  absorbees  par  la  cellule  graisseuse  appartiennent  au 
groupe  des  matieres  albuminoides  insolubles:  dans  la  cellule  ces  sub- 
stances se  transforment  en  matieres  albuminoides  assimilables  (digestion 
intracellulaire  et  production  de  pseudo-noyauxdans  les  cellules).  Chez  les 
autres  Insectes,  les  substances  qui  se  deposent  dans  la  cellule  paraissent 
6tre  deja  elaborees. 

Relativement  a  Tepoque  ou  se  fait  le  depdt  des  matieres  albuminoides, 
on  peut  etablir  Fordre  suivant :  i"  a  peu  pres  a  la  naissance  de  la  larve 
(Fourmis);  2"  vers  le  milieu  du  developpement  de  la  larve  (Insectes 
carnassiers,  Coleopteres  vegetariens  et  fimicoles,  Lepidopteres  ne  filant 
pas  de  cocon);  3"  a  la  fin  de  la  vie  larvaire,  mais  lorsque  la  larve  se 
nourrit  encore  (Dipteres  vegetariens,  Lepidopteres  filant  un  cocon); 
4**  apres  que  la  larve  a  cesse  de  se  nourrir  (Dipteres  sarcophages,  Hyme- 
nopteres  parasites);  5°  tout  a  fait  au  dernier  moment  de  la  vie  larvaire 
(Lepidopteres  filant  un  cocon  riche  en  soie,  Tenthredinides,  Phryga- 
nides)  (i). 

Le  tissu  adipeux  peut  6tre  le  siege  de  depdts  uriques  provenant  soit 


(1)  La  courte  duree  de  la  vie  larvaire  parait  elre  en  raison  dircctc  dc  la  richesse  de 
ralimentaiion.  Au  point  de  vue  dc  la  rapidite  de  revolution  de  la  larve,  on  peut  ciasser 
ainsi  les  Insectes  : 

X.  Sarcophages  (Dipteres). 

a.  Parasites,  carnivores  et  ravisseurs. 

3.  Vegetariens  a  aliments  frais  (Hymenopt^res  sociaux,  Lepidopteres,  Coleopteres, 
Tenthredinides,  Dipteres). 

4>  Vegetariens  a  aliments  sees  riches  en  albuminoides  (Coleoptdres  des  cercules,  etc.) 

5.  Vegetariens  a  aliments  sees  ou  appauvris  (xylophages,  fimicoles,  etc.)< 
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cle  la  nourritiire  ingeree  (l)ipteres  inferieurs  vivant  dans  les  excrements 
et  rurine  des  animaux  superieurs),  soit  des  reactions  qui  se  passent 
dans  rinterieur  dii  corps,  dans  les  differents  organes  de  Tlnsecte  (Four- 
mis,  Cousins,  etc.),  soit  de  Talteration  des  granules  albuminoides  des 
cellules  graisseuses  (presque  tous  les  Insectes  metaboliques). 

Les  leucocytes  ne  prennent  aucune  part  a  la  destruction  du  tissu 
adipeux.  La  desagregation  des  cellules  graisseuses,  gr^ce  a  laquelle  les 
granulations  albuminoides  se  repandraient  dans  la  cavite  generale, 
n'existe  pas  et  ne  s'observe  que  sur  des  preparations  mal  fixees. 

Les  granulations  albuminoides  representent  une  reserve  de  substance 
nutritive  employee  soit  pendant  les  jours  de  jeune  de  la  larve  ou  de 
Tadulte,  soit  pour  Tedification  des  organes  nouveaux  pendant  la  nym- 
phose. 
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Tracli6es.  —  Le  systeme  tracheen  de  la  larve  des  Muscides  differe 
considerablement  de  celui  de  Tadulte;  il  subit  done  des  transformations 
importantes  durant  la  nymphose.  L'air  y  penetre,  chez  la  larve,  par  les 
deux  stigmates  situes  a  la  partie  posterieure  du  corps ;  chez  la  nymphe, 
il  n'y  a  d'orifices  respiratoires  que  sur  le  prothorax,  tandis  que  Tadulte 
possede  six  paires  de  stigmates  lateraux. 

Weismxnn  constata  que  les  trachees  de  la  larve  disparaissent  an 
moment  de  la  nymphose ;  la  membrane  peritoneale  subit  une  degene- 
rescence  graisseuse,  puis  le  tubechitineux,  qui  contenait  encore  de  Fair, 
se  dechire  et  disparait.  Kunckel  d'Herculais,  chez  les  Syrphides  et  les 
Muscides,  dit  au  contraire  que,  lorsque  la  larve  est  prete  a  se  metamor- 
phoser,  la  membrane  peritoneale  devient  le  siege  d'une  grande  activite 
et  se  couvre  de  cellules,  qui,  se  groupant  sur  certains  points,  consti- 
tuent des  agglomerations  pyriformes  ayant  quelque  analogic  avec  les 
histoblastes.  Ganin  se  borne  a  signaler  une  degenerescence  graisseuse 
de  la  membrane  peritoneale. 

ViALLANEs  admet  pour  les  trachees  le  m^me  mode  de  disparition  que 
pour  les  glandes  salivaires  :  apparition  de  cellules-filles  dans  le  proto- 
plasma  des  cellules  peritracheennes,  puis  dispersion  de  ces  cellules 
embryonnaires  dans  la  cavite  du  corps.  Suivant  Kowalevsky,  les  gros 
troncs  tracheens  disparaissent  par  phagocytose  comme  les  glandes  sali- 
vaires, mais  il  persiste  quelques  cellules  de  Thypoderme  tracheal,  qui 
serviront  a  former  les  nouvelles  trachees.  Van  Rees  dit  avoir  reconnu 
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Texistence  de  cellules  imaginales,  scmblables  a  celles  de  rhypoderme, 
dans  la  tunique  perilracheenne  ;  celle-ci  disparail  en  parlie,  mais  sans 
phagocytose  nelte.  Pour  Lowne,  la  tunique  peritoneale  est  entierement 
enlevee  par  Taction  des  phagocytes.  Wahl  (1899),  chez  les  vicilles 
larves  d'Eristalis  tenax^  distingue  les  gros  troncs  tracheens  destines  a 
disparaitre,  qui  possedent  dans  leur  tunique  externe  de  gros  noyaux 
arrondis,  et  les  trachees  persistant  dans  Timago  qui  ont  de  petits  noyaux 
fusiformes  ct  comprimes.  Acertaines  places,  la  tunique  presente  plusieurs 
couches,  correspondant  aux  epaississements  pyriformes  de  Kunckel, 
et  qu'il  considere  comme  des  disques  imaginaux  des  trachees;  ce  sont 
les  centres  de  regeneration  pour  les  trachees  persistantes.  Dans  les 
troncs  longitudinaux,  de  petites  cellules  se  trouvent  en  avant  de  Touverture 
des  rameaux  cerebro-pharyngiens;  leur  portion  plus  anterieure  sera  la 
proie  des  phagocytes  ;  quant  aux  cornes  anterieures,  elles  persistent  dans 
la  pupe,  et  forment,  avec  la  portion  anterieure  de  la  matrice  des  troncs 
tracheens,  un  tube  sans  elements  cellulaires,  adherant  a  la  logc  pupale. 
Vaney  a  suivi  recemment  les  modifications  du  systeme  tracheen 
chez  le  Gastrophilnseqni.  Un  certain  nombre  de  trachees  disparaissent  et 
des  portions  des  troncs  longitudinaux  subissent  des  modifications  consis- 
tant  en  un  renouvellement  de  leur  ancienne  matrice.  Cette  disparition 
s'accompagne  souvent  de  phagocytose,  mais  lorsque  les  cellules  de  la 
tunique  presenlent  deja  des  signes  de  d^generescence;  dans  quclques 
cas  les  trachees  degenerent  sans  intervention  d'aucun  phagocyte. 

Cellules  trach^ales  de  la  larve  de  Gastrophilus .  —  Nous  avons  deji  indiqu^ 
(p.  ioi  et  48a)  I'exislence,  dans  la  larve  de  FCEstre  du  Gheval,  de  cellules  speciales, 
diles  cellules  trac/idales,  decouvertes  par  Schroder  van  der  Kolk  (i8^|5)  et  etudi^es 
par  Prenant  (1899-1900)  et  par  Exderlein  (1899).  Vaney  {1902)  a  constate  que  la 
coloration  rouge  de  ces  cellules  est  due  a  la  presence  de  Th^moglobine  provenant 
probablement  du  sang  de  Thote  des  larves  d'QEslre.  Schroder  et  Scheiber,  Ender- 
LEiN,  Prenant  et  Vaney  admcttent  que  les  cellules  du  corps  rouge  forment  le  pas- 
sage des  cellules  trach^ales  (voir  p.  481)  aux  cellules  adipeuses.  Quant  aux  capil- 
laires  tracheens  contenus  dans  ces  elements,  Enderlein  pense  qu'ils  sont  formes  par 
la  cellule  m6me;  Prenant  (1899),  qui  avait  cru  que  les  capillaires  ^taient  intracellu- 
laires,  admet  (1900)  qu'il  y  a  seuleraent  des  connexions  intimes  entre  les  plus  lines 
trachees  et  les  trabecules  du  protoplasma  differenci^.  Vaney  croit  ^galement  k  une 
p^nf^tration  des  ramifications  trach^ennes  dans  les  cellules.  Ge  dernier  observateur  a 
etudie  rhistolyse  du  corps  rouge  pendant  la  nymphose.  II  a  vu  que  Themoglobine 
tend  k  disparaitre,  la  coloration  des  cellules  (^tant  moins  accentuee  que  durant  la 
p^riode  larvaire;  les  capillaires  tracheens  deviennent  flasques  et  s'entourent  de  gra- 
nulations indiquant  un  d^but  de  d^generescence ;  le  protoplasma  devient  homog^ne 
et  se  colore  par  Themalun.  Le  noyau  perd  sa  forme  normale  et  le  nucleole  s'allonge, 
produisant  des  masses  irreguli^res.  G'est  dans  ces  ^Ic^ments  modifies  et  deja  deg^- 
n^res  que  p^n^trent  les  phagocytes  charges  de  debris  histolytiques;  ils  abordent 
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ordinairement  la  cellule  par  le  hile,  c'est-i-dire  par  le  point  de  penetration  de  la 
trach^e,  Ges  phagocytes  n'englobent  pas  des  fragments  des  cellules  tracheales;  lis 
scmhlent  incorporer  sur  place  des  portions  d^generees.  D'autres  cellules  tracheales 
sont  retractees,  ne  renferment  plus  de  capillaires  trach^ens  et  sont  beaucoup  plus 
degen^rees  lorsqu'elles  sont  entourees  par  les  phagocytes,  qui  ne  p^n^trent  que 
faiblement  dans  leur  masse.  Enfm,  des  cellules  tracheales  degen^rent  completement 
sans  aucune  intervention  phagocytaire.  a  Ces  difTerents  modes  de  disparition  des 
cellules  tracheales  ne  peuvent  se  comprendre  que  si  Ton  admet  que  ces  cellules 
subissent  d'abord  une  degenerescence  qui,  a  elle  seule,  pent  amener  leur  histolyse 
complete,  et  que,  dans  quelques  cas,  les  phagocytes  peuvent  penetrer  dans  leur 
substance  degeneree  et  aider  a  la  disparition  et  k  la  transformation  de  leurs  debris. 
La  phagocytose  n'est  done  pas  necessaire  a  leur  histolyse.  » 

Anglas,  chez  la  Gu6pe,  TAbeille  et  les  Hymenopteres  voisins,  a 
troiive  que,  an  stade  de  pronymphe,  la  seule  modification  de  Tappareil 
tracheen  a  noter  est  un  elargissement  des  troncs  principaux,  avec  amin- 
cissement  de  la  paroi.  Au  moment  de  la  nymphose  proprement  dite,  les 
terminaisons  tracheennes  se  mettent  a  proliferer  tres  activement :  elles 
se  ramifient  et,  dans  le  voisinage  de  leurs  terminaisons,  de  nombreuses 
cellules  tracheales,  qui  sont  des  cellules  de  la  paroi,  emettent  en  lous 
sens  des  tubes  capillaires  chitineux. 

L'histogenese  des  trachees  de  nouvelle  formation  a  ete  jusqu'ici  mal 
etudiee.  Weismann,  Van  Rees,  Lowne,  Wahl  admettent  une  regenera- 
tion sur  place  ou  une  neoformation  aux  depens  des  amas  de  petites 
cellules  provenant  de  la  proliferation  des  cellules  de  la  tunique  perito- 
neale.  Vaney,  pour  le  Gastrophilus^  dit  que  les  troncs  tracheens  imagi- 
naux  sont  dus  en  grande  partie  a  la  proliferation  de  veritables  disques 
imaginaux  echelonnes  sur  les  troncs  longitudinaux  Jarvaires.  Le  rajeu- 
nissement  d'un  tronc  stigmatique  se  fait  par  proliferation  des  elements 
embryonnaires  situ6s  a  ses  deux  extremites.  Vaney  n'a  jamais  constate 
une  derivation  des  cellules  embryonnaires  des  anciennes  cellules  lar- 
vaires;  il  ne  se  prononce  pas  sur  Torigine  de  ces  elements  embryon- 
naires. Quant  aux  capillaires  tracheens,  ils  s'etablissent  dans  des  cel- 
lules, ou  dans  des  files  de  cellules,  semblables  aux  myocytes  et 
provenant  probablement  du  mesenchyme  des  disques.  Ces  cellules,  a 
protoplasma  reticule,  se  creusent  de  vacuoles  qui  se  reunissent  en  une 
cavite  cenlrale  dans  laquelle  se  secrete  Tintima  chitineuse.  Les  cavites 
centrales  etirees  en  tube  irregulier,  de  plusieurs  cellules  juxtaposees 
en  file,  s'abouchent  les  unes  dans  les  autres  pour  constituer  un  tube 
capillaire. 

J'ai  constate,  dans  les  nymphes  de  Mouche,  les  amas  de  petites  cel- 
lules (histoblastes  de  Kunckel)  sur  le  trajet  des  troncs  tracheens;  c'est 
aux  depens  de  ces  cellules  que  se  forment  les  troncs  tracheens  nouveaux, 
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beaucoup  plus  nombreux  chez  la  nymphe  et  Timago  que  chez  la  larve. 
Les  nouvelles  tracheoles  apparaissent  comme  descavites  qui  se  creusent 
dans   Tinterieur   des   petites   cellules,  en    m6me   temps   que    celles-ci 
s'allongent  et  se  disposent  en  file. 
L'accroissement  des  cavites  est  plus 
rapide  que  Tallongement  des  cellu- 
les, de  sorte  que  generalement  Tex- 
treraite  du  tube  tracheen  forme  une 
boucle  dans  la  partie  librc   de    la 
cellule  qui  s'insinue  entrelestissus 
voisins.  Plusieurs  ramifications  tra- 
cheennes  paraissent  se  former  dans 
une  m^me  cellule. 

Les  grosses  vesicules  tracheen- 
nes  r6sultent  d'un  elargissement 
considerable  d'un  tronc  tracheen 
larvaire,  dont  la  couche  chitineuse 
disparait,  et  dont  les  noyaux  de  la 
tunique  peritoneale  se  multiplient 
pardivisiondirecte,en  m6me  temps 
que  cette  tunique  se  plisse  et  se- 
crete un  nouveau  rev^tement  chi- 
tineux  interne  (fig.  585).  Je  n'ai  pas 
observe  de  trachees  attaquees  par 
des  leucocytes,  et  les  parties  de  Tap- 
pareil  tracheen  larvaire  qui  dispa- 

raissent  me    semblent  subir  simplement  une   degeneresccnce    et  une 
resorption   sur  place. 


Fig.  585.  —  Fragment  d'une  coupe  de  v^si- 
ciile  trachecnne  chez  une  nymphe  de  Calli- 
phora  vomitoria. 

n,  noyau  larvoire  ;  />,  noyau  imaginal.  (Fig. 
originate.) 
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C(Bur.  —  Le  vaisseau  dorsal  et  ses  dependanccs,  cellules  pericar- 
diques,  ne  paraissent  pas  subir  de  grandcs  transformations  pendant  la 
nymphose.  Weismann  croyait  que,  chez  les  Muscides,  le  vaisseau  dorsal 
subissait  une  histolyse  semblable  fi  celle  du  tube  digestif.  Cette  assertion 
n'a  ete  confirmee  par  aucun  observateur.  Klnckel  d'Herculais  et 
Bataillon  ont  montr^  que  le  coeur  continue  a  se  conlracter  chez  les 
nymphes,  ce  qui  exclut  la  possibilite  d'une  degeneresccnce  de  cet 
organe  (voir  p.  533). 
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KowALEVSKY  (1899)  ^  constatc  de  son  cote,  par  Texamen  de  nom- 
breuses  preparations,  que  le  vaisseau  dorsal  dc  la  larve  de  Moiiche 
persiste  chez  I'imago.  Va^ey  n'a  trouve  aiuuine  modification  du  coRiir 
durant  toule  la  nyinphose,  chez  SimuUa  et  Cliironomns;  chez  Gastrophilus^ 
il  a  note  iin  ralentissementde  la  circulation  dans  les  pupes  ^gees,  mais 
jamais  d'arr^t  ni  d'inversion  :  la  partie  posterieure  du  vaisseau  dorsal  ne 
lui  a  paru  subir  aucune  transformation;  seule  la  partie  anterieure  presente 
un  epaississement  de  sa  paroi. 

Chez  les  Muscides,  de  m^me  que  Kowalevsky,  je  n'ai  trouve  aucune 
degenerescence  du  vaisseau  dorsal;  celui-ci  est  situe  plus  superficielle- 
ment  dans  la  region  dorsale,  dans  la  nymphe  avancee  et  dans  Tadulte 
que  dans  les  larves  et  les  jeunes  nymphes. 

Cellules  p6ricardiques.  —  Weismann  (i863)  a  decrit  dans  la  larve  des 
Muscides  un  organe  qu'il  a  designe  sous  le  nom  de  cordon  cellulaire  en 
i^iiirlande  (guirlandenformige  Zellstrang),  et  qui,  situe  dans  la  region 
dorsale,  pend  dans  la  cavite  du  corps.  II  est  forme  de  grosses  cellules 
l^chement  reunies  entre  elles,  ne  presentant  aucun  conduit  excreteur,  et 
entourees  de  fines  ramifications  tracheennes.  II  decrit  une  courbe  divisee 
en  deux  par  la  ligne  mediane  du  corps,  au  point  ou  Toesophage  est  au- 
dessous  de  lui,  et  au-dessus  de  lui  se  trouve  la  limite  entre  la  region 
mediane  et  la  region  anterieure  du  coeur.  Les  deux  extremites  sont  en 
rapport  avec  les  glandes  salivaires.  Weismann  ignore  la  signification  de 
cet  organe  qu'il  pense  ^tre  une  sorte  de  glande  sanguine. 

Outre  I'organe  en  guirlande,  Weismanis  a  constate  de  chaque  cote  de  la 
partie  posterieure  du  vaisseau  dorsal,  du  1 1*  au  g'  segment  larvaire,  treize 
paires  de  grosses  cellulesentoureesd'unreseaude  fibres  musculaires.La 
partie  moyennedu  vaisseau  dorsal  est  bordee  d'un  cordon  de  cellules  plus 
petites  qui  paraissent  6tre  analogues  a  celles  de  la  partie  posterieure. 

KowALEVSKY  (1889),  cn  faisant  absorber  du  carmin  ou  des  sels  d'ar- 
gent  ^  des  larves  de  Mouche,  a  vu  que  ccs  cellules  pericardiqueset  celles 
de  Torgane  guirlandiforme  se  coloraient  vivement. 

Cos  cellules  colorees  persistent  chez  la  nymphe  et  Timago  et  se  retrou- 
vent  looalisees  dans  Tabdomen;  mais,  des  treize  paires  de  grosses  cel- 
lules qui  entourent  la  region  posterieure  du  coeur,  les  sept  anterieures 
persistent  seules  chez  Vimago,  les  six  paires  posterieures  sont  attaquees 
par  les  Kornchenkugeln  et  finissent  par  6tre  detruites.  Vaney  a  vu  que 
les  cellules  pericardiques  de  Gastrophilus  peuvent  t^tre  attaquees  par 
les  phagocytes,  mais  rarement ;  la  plus  grande  partie  restent  intactes  et 
prcsentent,  chez  la  nymphe,  deux  noyaux.  Ce  qui  semblerait  indiquer 
qu'clles  sont  en  voie  de  multiplication. 
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Ni  Weismann,  ni  Kowalevsky  n'ont  suivi  le  sort  de  Torgane  guirlan- 
diforme  qui  semble  disparattre  chez  la  nymphe,  on  qui  peut-^tre  se  con- 
fond  avec  les  cellules  pericardiques  de  la  region  moyenne  du  coeur.  Je 
lie  Tai  pas  trouve  dans  les  nymphes  de  Mouche,  et  je  n'ai  pu,  non  plus, 
constaterla  disparition  par  phagocylose  des  grosses  cellules  pericar- 
diques de  la  region  poslerieure  da  coeur.  Jeles  ai  obscrvees  intactes,  avec 
un  protoplasma  un  peu  vacuolaire,  dans  des  nymphes  assez  avancees.  Ces 
cellules,  surtout  celles  beaucoup  plus  petites  de  la  region  moyenne, 
renfermentsouvent  deux  noyaux,  comme  Ta  vu  Vaney;  Icur  nombre  m'a 
semble  augmenter  pendant  la  nymphosc,  mais  je  n'cn  ai  jamais  observe 
en  voie  de  division. 

Sang.  —  Le  liquide  qui  remplit  la  cavite  generale  du  corps  et  dans 
lequel  baignent  tous  les  organes  subit  des  modifications,  dans  sa  consti- 
tution chimique,  encore  mal  etudiees  (i).  On  a  deja  vu,  a  propos  du 
corps  graisseux,  les  interessantes  observations  de  Berlese  qui  a  vu  le 
contenu  du  tube  digestif  s'extravaser  a  un  moment  donne  dans  la  cavite 
generale,  dont  le  liquide  presenle  alors  des  reactions  differentes  de  celles 
qu'il  avait  chez  la  larve. 

Le  liquide  intervisceral  de  la  larve  et  de  la  nymphe,  comme  celui  de 
rimago,renferme  des  cellules  libres  doueesde  mouvements  amiboides  : 
ce  sont  les  leucocytes  ou  amibocytes^  auxquels  les  partisans  de  la  theorie 
phagocytaire  font  jouer  un  role  important  dans  Thistolyse,  et  qu'ils 
designent  sous  le  nom  de  phagocytes, 

Les  leucocytes  ont  a  peu  pres  la  mdme  structure  et  les  m6mes 
dimensions  chez  toutes  les  larves  d'Insectes.  Ce  sont  de  petites  cellules 
spheriques  a  Tetat  de  repos,  a  cytoplasma  dense  et  reticule,  ayant 
une  certaine  affinite  pour  certaines  matieres  colorantes,  telles  que 
Teosine  et  Torange  G.  Leur  noyau  est  spherique  avec  un  reseau  chro- 
matique  tres  net. 

Berlese  a  remarque  que  les  leucocytes  sont  relativement  plus  nom- 
breux  dans  les  grosses  larves  et  les  larves  pourvues  d'appendices  loco- 
moteurs  que  dans  les  larves  apodes  et  de  petite  taille,  des  Dipteres  et 
des  Hymenopteres  par  exemple.  A  Tapproche  de  la  nymphose,  les  leuco- 
cytes augmentent  de  nombre  et  se  multiplient  soit  par  division  indirecte, 


(i)  Berlese  (1901)  dit  que  chez  les  Arlhropodes  lerrcslres  il  n'y  a  pas  de  veritable  sang, 
comparable  5  celui  des  Verliibres  ou  d'autres  animaux;  le  liquide  dc  la  cavite  generale  est 
bien  plut6t  comparable  a  la  lymplie  des  animaux  sup^rieurs ;  le  plasma  qui  entoure  le  tube 
digestif  constilue,  au  moment  de  Tabsorption  iutestinale,  une  sorte  de  chyle,  tandis  que 
celui  qui  est  a  la  peripherie  du  corps  correspond  a  la  lyraphe. 
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soit  par  division  directe  ;  chez  les  Muscides,  les  Tenthredinides,  etc.,  on 
Irouve  a  ce  moment  des  amas  compacts  de  leucocytes  a  Texlremite  de 
Tabdomen ;  ces  elements  se  dissocient  et  se  repandent  dans  tout  le  corps 
au  commencement  de  la  nymphose. 

ScH/EFFKii  (1889),  dans  les  larves  de  Mouche,  avait  remarque  des  leuco- 
cytes de  differentes  grosseurs,  et  il  admit  que  les  petits  provenaient  de 
la  division  des  gros,  lesquels  derivaient  de  cellules  hypodermiques. 
Berlese  pense  que  seules  les  petites  cellules  des  amas  leucocytaires  se 
multiplient  et  que  les  grosses  sont  des  leucocytes  degeneres  qui  prennent 
des  caracteres  speciaux,  mais  qui  disparaissent  en  se  fragmentant  au 
moment  de  la  nymphose.  Ces  grands  leucocytes,  tres  nets  dans  les  larves 
de  Calliphora,  ne  se  retrouvent  pas  dans  les  autres  larves  de  Muscides. 

Outre  les  leucocytes  ou  amibocytes  vrais,  le  liquide  de  la  cavite 
generale  des  nymphes  renferme  encore  d'autres  elements  figures  :  ce 
sont  les  cellules  adipeuses,  qui,  dans  certains  Insectes,  deviennent  libres, 
les  spheres  de  granules  ou  Kornchenkugeln  (voir  p.  58o),  les  myocytes  et 
les  oenocytes. 

Berlese  distingue  des  especes  d'amibocytes  differentes  quant  a  leur 
origine  et  a  leur  fonction  :  i"Ies  amibocytes  ^rais,  ou  leucocytes,  d'origine 
embryonnaire  et  servant  a  porter  aux  tissus  les  elements  plastiques; 
a"  les  splanchnocytes^  plus  petits  que  les  precedents,  a  protoplasma  plus 
homogene  et  plus  colorable,  destines  a  traverser  la  tuniquedel'intestin, 
pour  remplacer  Tepithelium  apres  sa  destruction  (voir  p.  670);  3®  les 
myocytes  et  les  sarcocytes  provenant  de  la  destruclion  des  muscles  lar- 
vaires  et  reconnaissables  a  leur  noyau  allonge,  leur  protoplasma  homo- 
gene  et  fortement  colorable  par  Themalun ;  4"  les  steatocytes^  elements 
qui  se  d6tachent  du  tissu  adipeux  imaginal,  chez  les  Muscides,  pouraller 
epuiser  les  cellules  graisseuses  larvaires  dont  le  role  est  termini. 

Karawaiew  (1898),  chez  le  Lasius  flasfus^  decrit  deux  sortes  d^amibo- 
cytes,  des  petits  et  des  gros;  nous  avons  deja  dit  (p.  606)  que  les  gros 
ne  sont  que  des  cenocytes. 

(Enocytes.  —  Ces  elements,  qui,  depuis  la  decouverte  de  Wielowiejski 
(1886),  ont  ete  retrouves  dans  tous  les  groupes  d'Insectes,  et  dont  nous 
avons  donne  les  caracteres  (p.  91  et  469),  subissent  quelques  modifica- 
tions pendant  la  vie  larvaire  et  la  nymphose  chez  certains  Insectes,  mais 
ne  disparaissent  pas  en  general  et  se  retrouvent  dans  Tadulte.  Bien  que 
les  oenocytes  aient  ete  etudies  recemment  avec  plus  de  soin  qu'on  ne 
Tavait  fait  jusqu'ici,  on  en  est  encore  reduit  a  des  hypotheses  sur  leur 
role  physiologique.  Nous  empruntons  a  Ch.  Perez  le  resume  des  obser- 
vations recentes  sur  ces  cellules. 
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Anglas  (1900),  dans  la  nymphe  de  la  Gu6pe  et  de  TAbeille,  ne  parle 

0 


Fig.   58G.  —    Amas    d'crnocytes    d'une    larvc 
avanc^e  de  Phrygane. 

o  o,  oenocy tes ;  t,  gros  tronc  trach^en ;  it, 
ramifications  tracheennes  ;  b,  hypoderme 
tracheal.  (D'apres  Wheeler.) 

que  d'oenocytes  libres  dans  la 
cavite  du  corps  et  ne  les  trouve 
que  dans  Tabdomen,  oil  ils  ne 
constituent  jamais  de  groupes  ni 
d'amas.  II  n'a  pas  vu  les  rapports 
des  oenocytes  de  la  nymphe  avec 
ceux  fixes  de  la  larve.  Ils  augmen- 
tent  de  taille  avec  T^ge.  L'auteur 
se  croit  autorise  a  en  conclure 
qu'ils  secretent  autour  d'eux  des 
ferments,  que  ce  sont  des  glandes 
a  secretion  interne,  et  que  les 
diastases  qu'ils  elaborent  sont 
peut-^tre  utilisees  pour  la  disso- 
lution des  cellules  larvaires  desti- 
nees  k  disparaitre(i). 

Berlese  (1899-1901)3  constate, 
chez  le  Melophagus  onnus  que  les 
opnocytes,  en  groupes  metame- 
riques  dans  la  larve,  se  multi- 
plient  au  debut  de  la  nymphose, 
et  qu'on  les  trouve  libres,  en 
assez  grande  abondance,  au  mi- 


Fig.  587.  —  Coupe  longitudinale  d'une  joune  pro- 
nymphe  de  Gu6pe.  —  La  renovation  de  I'^pi- 
thulium  de  I'intestin  moyen  est  effectu^e ;  la 
communication  s'est  elablie  entre  Tintestio 
moyen,  en  im^,  avec  le  rectum  H. 

i,ad,  tissu  adipeux ;  c.ex,  cellules  excrt^trices ; — 
L,  leucocytes  de  grande  taille,  disposes  en  amas, 
a chaque segment ;  m,  muscles extenseurs  ne  subis- 
sant  qu'une  histolyse  restreinte,sans  phagocy  tose ; 
m.hgriy  muscles  thoraciques  en  histogen^se  (stade 
d'apparition  des  petits  noyaux  imaginaux).  Cette 
hislogenese  fait  suite  a  une  histolyse  considerable, 
avec  invasion  de  tr^s  nombreux  leucocytes;  mjy, 
muscles  en  histolyse ;  —  TM,  tubes  de  Malpighi  lar- 
vaires en  histolyne  (sans  phagocy  tose) ;  tm,  tubes 
de  Malpighi  imagjnaux;  c./r,  cellules  trach^ales 
(stade  d'un  d^veloppement  considerable  de  Tap- 
pareil  trach^en) ;  ^,ctfr,  ganglion  c6r6broide;^ 
(i-io),  ganglions  nerveux;  gt,  organcs  g^nitaux 
externes;  ^/i,  glandc  g^nitalc.  (D'aprfes  Anglas.) 


(i)  Anglas  (1901)  fait  disparaitre  compl^tement  les  oenocytes  larvaires,   qui  sont  rem- 
places,  chez  I'adulte,  par  de  nouvelles  cellules  provenant  de  la  destruction  des  muscles. 
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lieu  de  cellules  adipeuses.  lis  n'ont  pas  d'activite  phagocytaire.  Plus 
tard  leur  protoplasma  devient  clair,  vacuolaire,  et  ils  disparaissent 
peu  a  peu.  Lcs  lubes  de  Malpighi  se  developpent  tardivement,  precise- 
mentlorsque  disparaissent  les  oenocytes.  Ce  fait  engage  Tauteur  a  songer 
a  une  suppleance  physiologique.  Chez  les  Tenthredinides  [Calliroa  lima- 
cina^  Hylotoma  /•o«a?),il  y  a,  d'une  maniere  analogue,  disparition  des  oeno- 
cytes; peu  apres  le  filage  du  cocon,  leur  cytoplasma  degenere  a  la 
peripherie  en  granules  colorables,  puis  le  noyau  lui-m6me  est  atteint  de 
chromatolyse. 

Chez  la  majorite  des  autres  Insectes  il  y  a,  au  contraire,  persistance 
des  oenocytes  pendant  la  nymphose  et  jusqu'a  Teclosion  de  Timago. 
Chez  les  Fourmis  en  particulier  [Tapinoma  enaticuniy  Pheidole  pallidula) 
BitiRLESE  signale  avec  precision  la  position  des  oenocytes  larvaires,  en 
groupes  fixes,  sur  les  flancs  des  6  premiers  segments  abdominaux.  Au 
debut  de  la  nymphose,  on  commence  a  rencontrer  des  oenocytes  libres, 
cntre  les  cellules  adipeuses,  et  sous  Thypoderme  :  leur  nombre  s'est 
certainement  accru  et  les  oenocytes  larvaires  ont  dii  proliferer.  La  migra- 
tion des  nouveaux  oenocytes  a  lieu  par  mouveraents  amiboides,  car  Ber- 
LESE  a  vu  de  ces  cellules  pourvues  de  pseudopodes  lobes,  bien  carac- 
terises.  On  ne  constate  la  presence  des  cellules  a  urates  que  chez  les 
nymphes  dej^  ^gees,  et  Tauteur  pense  que  ce  sont  des  oenocytes,  dont 
il  croit  reconnaitre  le  noyau  reste  identique  a  lui-mt^me. 

Chez  le  Cynips  tozie,  Berlese  signale,  deja  chez  la  jeune  larve,  des 
oenocytes  epars  entre  les  cellules  graisseuses;  ce  seraient  des  cellules 
a  urates  encore  depourvues  de  concretions.  Plus  tard,  chez  la  larve  mure, 
on  trouve  de  vrais  oenocytes  libres  restes  vides,  et  des  cellules  bourrees 
de  granulations  uriques;  Tauteur  pense  que  ce  sont  deux  varietes  d'une 
m^me  categoric  d'elements;  il  constate  cependant  la  disparition  ulte- 
rieure  des  cellules  a  urates,  tandis  que  les  vrais  oenocytes  persistent, 
intercales  entre  les  cellules  adipeuses.  Dans  la  larve  a  maturity  de 
Monodontomerus  nitens,  quelques  oenocytes  epars  sont  toujours  entoures 
de  leucocytes,  et  chez  la  nymphe  Agee  on  ne  trouve  plus  pour  ainsi  dire 
d'oenocytes,  mais  on  en  retrouve  en  grand  nombre  chez  Tadulte ;  il  doit 
done  en  persister  chez  la  nymphe,  et  ils  se  multiplient  probablement. 
Chez  Polls  tes  gallic  a,  les  oenocytes  seraient  dissocies  dans  la  larve  et  se 
chargeraient  plus  tard  de  produils  uriques.  Chez  TAbeille,  au  contraire, 
on  distinguerait  neltement  les  oenocytes  des  cellules  a  urates.  Enfin, 
chez  TAbeille  et  VErisialis^  les  oenocytes  peuvent  dans  certains  cas  ^tre 
pigmenles. 

Berlese  conclut  de  ses  observations  que  les  oenocytes  paraissent  6tre 
des  cellules  excretrices  ou  urinaires,  qui  deviennent  libres  pendant  la 
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nymphose,  a  une  epoque  oii  Tactivite  des  tubes  de  Malpighi  est  nulle,  et 
oil  cependant  il  y  a  production  d'une  grande  quantite  de  substances 
uriques,  Ces  elements  s'infiltreraient  dans  les  organes,  specialement 
dans  le  lissu  adipeux,  pour  leur  enlever  les  produits  de  desassimilation. 

KoscHEVNiKOv(i9oo)  pcnse  que  les  oinocytes  larvaires  persistent  chez 
TAbeille  jusqu'au  stade  de  nymphe  et  ne  disparaissent  que  plus  tard. 
De  nouveaux  oenocytes  apparaissent  dans  la  nymphe  sans  aucun  rap- 
port avec  les  anciens  et  deriveraient  de  Thypoderme. 

Verson  (1900- 1901)  assimile,  dans  le  Bombyx  mori^  les  glandes  hypo- 
stigmatiques  aux  oenocytes  larvaires  do  Koschevnikov;  il  admet  en  outre 
des  cellules  epistigmatiques,  qui,  avec  les  cellules  peritracheennes  et  les 
cellules  pericardiques,  et  un  cordon  cellulaire  situe  dans  le  prothorax, 
en  rapport  avec  Toesophage  et  les  stigmates,  constitueraient  des  glandes 
sanguines. 

Vaney  (1901)  a  constate,  chez  les  Dipteres,  que  les  oenocytes  ne 
subissent  aucune  histolyse  pendant  la  nymphose. 

Perez,  chez  la  Fourmi  rousse,  a  vu  les  gros  oenocytes  larvaires,  agglo- 
meres  en  groupes  de  1 5  a  20,  donner  naissance,  au  debut  de  la  nymphose, 
par  une  division  directe  qui  n'est  pas  sans  analogic  avec  un  bourgeon- 
nement,  a  un  tres  grand  nombre  d'elements  libres,  plus 
petits,  tres  amiboi'des,  qui  se  repandent  dans  la  cavite       ^^-A  ^) 
du  corps.  Ces  petits  oenocytes  continuent  a  se  multiplier       \^ V—^  ^ 
par  division  directe  :  ils  s'insinuent  entre  les  differents        \^ 
organes  de  la  nymphe   et  peuvent  penetrer  dans  Tin-  ^ — . 

terieur  m6me  des  cellules    (cellules    adipeuses,   hypo-        r^y\ 
derme).    Ils    n'englobent  aucun   element,  et  ils  ne   pa-        Vl/^   ^^ 
raissent  exercer  aucune  action  sur  les  cellules  qui  les  Fig.  588. 

entourent  ou  dans  lesquelles  ils  sont  entres.  Les  oeno- 

1  .  .  i>   11'    1       •  1      n     1     I  C^,  cellules  adi- 

cytes  nymphaux  persistent  jusqu  a  i  eclosion  de  i  adulte,  peuses,  C6^, cellules 
ou  on  les  retrouve,  avec  lours  m6mes  caracleres,  inter-     "  "»nt«s;^*'.  «no- 

crytes  ;     chez      une 

cales  entre  les  cellules   graisseuses.     Quant  aux  gros     larve   venant    d'e- 
oenocytes  larvaires,  une  partie  notable  de  leur  substance     l^ee'T  Gh.^i^rei^^^^ 
a  et6  utilisee  dans  la  formation  des   oenocytes    libres, 
mais  ils  ne  sont  pas  epuises  dans  cc  bourgeonnement  et  une  partie  a  ete 
detruite  par  phagocytose  leucocytaire. 


(yri 
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SYSTEME      NERVEUX 


Nous  avons  indique  d'line  maniere  generate  (p.  482  et  siiiv.)  les 
differences  morphologiques  qui  existent  entre  le  systeme  nerveux  de  la 
larve  et  celui  de  Tadulte.  Tous  les  auteurs  qui  ont  etudi6,  depuis  Weis- 
MANN,  les  ph^nomenes  intimes  de  la  metamorphose  s'accordent  pour 
admettre  que  les  ganglions  cerebroides  et  la  chaine  ventrale  passent  de 
la  larve  a  Timago  sans  subir  d'histolyse.  Mais  Tallongement  ou  le  rac- 
courcissement  de  la  chaine  nerveuse,  la  coalescence  ou  la  separation  de 
certains  ganglions,  la  disparition  ou  le  developpement  de  nerfs  speciaux, 


Fig.  589.  —  Systeme  nerveux  de   Volucella  zonaria. 

A,  nymphe,  i  jour  upres  Tapparitioii  des  comes  sligmaiir^res;  —  B,  nymphe,  4  jours  apres  I'ap- 
parition  des  comes  stigmuti feres.  —  c,  cerveau;  lo,  lobes  optiques  ;  ^,  masse  ganglionnaire  thora- 
eique,  reunion  des  3  ganglions  pro,  meso,  m^tathoraciques  et  du  premier  ganglion  abdominal, 
a  laquelle  estaccol^  le  ganglion  sous-cesophagien,  et  (\  la  base  duquel  on  distingue  la  petite  masse 
des  1*'  et  a*  ganglions  abdominaux  qui  restera  unie  a  elle;  g,  3"  ganglion  abdominal  ou  6*  de  la 
cbaine  nerveuse;  g'\  masse  ganglionnairc  abdominale,  reunion  des  7*  £1  la*  ganglions  de  la  chaine 
nerveuse.  (Fig.  emprdntec  11  Kunckel  d'Herculais.} 


doivent  s'accompagner  de  modifications  histologiques  qui  n'ont  pas  ete 
etudiees  jusqu'ici. 

Seuls  ViALLANES  et,  apres  lui,  Y.\n  Rees  ont  suivi  le  developpement  de 
la  region  optique  du  cerveau,  en  rapport  avec  la  formation  des  yeux 
composes  qui  manquent  chez  la  larve.  J'ai  pu  moi-m^me  confirmer  la 
description  de  Viallanes  chez  la  Mouche  et  la  Stratiomys, 

Ghaque  ganglion  cerebroide  est  coiffe  d'un  disque  oculaire  auquel  il 
est  rattache  par  la  tige  nerveuse.  Le  disque  oculaire  d'origine  hypoder- 
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mique  (i)  presente  un  feuillet  provisoire  et  line  region  profonde  dans 
laqiielle  on  distingue  une  coiiche  externe  epaissie,  la  conc/te  ojjiogdne,  et 
line  partie  interne  plus  mince.  La  couche  optogene  est  reliee  au  ganglion 
optique  par  des  fibres  dont  Tensemble  constitue  la  tige  nerveuse.  On 
retrouve  dans  le  ganglion  optique  toutes  les  mdmes  parties  que  chez 
Tadulte  (voir  p.  127),  mais  ces  parties  sont  condensecs,  rapprochees  les 
unes  des  autres,  et  les  fibres  qui  relient  entre  elles  les  regions  ganglion- 
naires  sont  courtes.  Pendant  la  nymphose,  les  diverses  parties  ne  font 
que  s'allonger  en  conservant  les  m6mes  rapports,  et.cet  allongement  du 
ganglion  optique  repousse  le  disque  oculaire  vers  la  surface  de  la  t^te. 
Lorsque  celui-ci  est  devenu  superficiel,  le  feuillet  provisoire  disparait; 
la  couche  optogene  s'etale  pour  donner  Toeil  compose  et  les  teguments 
voisins;  la  tige  nerveuse  constitue 
Tensemble  des  fibres  postreti- 
niennes. 


Figr*  591. —  Ganglion  nerveux  de  jcune  nympbe 
Fig.  590.  —   Ganglion   nerveux  de  Formica  rufa  montrant  les  grands  neurones 

de  larve  de  Formica  rufa.  imaginaux. 

(Fig.  empruni^es  h  Perez.) 

La  larve  des  Muscides  renferme  done  dans  son  interieur  tous  les 
elements  de  Toeil  compost,  et  on  comprend  qu'elle  soit  sensible  a  la 
lumiere  qui,  traversant  les  teguments,  pent  arriver  jusqu'au  disque 
oculaire. 

D'apres  Anglas,  Taugmentation  de  volume  du  cerveau  des  Hyme- 
nopteres  pendant  le  passage  de  la  larve  a  Tiniago,  tiendrait  non  seule- 


(i)  Suivanl  Van  Rees,  la  vdsicule  optique,  ou  disque  imaginal  oculaire,  proviendrait  de  la 
partie  la  plus  profonde  de  la  vesicule  cephalique;  elle  n'aurait  pas  de  membrane  p^iipodale 
et  ne  serait  pas  un  vrai  disque. 
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ment  a  raccroissenient  de  ses  elements  ccllulaires,  mais  aussi  a  leur 
augmentation  numerique.  II  pense  que  les  neuroblasles  interviennent 
pour  former  de  nouvelles  cellules.  Perez,  chez  la  Fourmi,  a  constate  un 
accroissement  rapide  de  presque  toutes  les  cellules  de  la  couche  peri- 
pherique  des  ganglions  de  la  chainc  ventrale.  II  ne  croit  pas  qu'il  so 
forme  d'elements  nouveauxet  pense  que,  dans  chaque  ganglion  larvaire, 
preexistent  les  cellules  qui  atteindront  chez  Timago  leur  complete  diffe- 
renciation. 

J'ai  constate,  avec  A.  Binet,  la  presence  de  mitoses  tres  nettes  dans 
les  ganglions  cerebroides  de  larves  de  Hanneton,  d'autres  Coleopteres 
et  de  Straliomys,  Chez  CalUphora  ery throve phala^  j'ai  trouve  dans  de 
jeunes  nymphes,  bien  fixees,  quelque  temps  avant  la  devagination  de  la 
vesicule  cephalique,  un  assez  grand  nombre  de  cellules  en  division 
indirecte  dans  le  ganglion  optique,  surtout  au  niveau  de  la  lame  gan- 
glionnairc.  Les  cellules  qui  se  multiplient  ainsi  n'ont  pas  le  caractere 
des  neuroblastes  et  paraissent  presenter  un  commencement  de  diffe- 
renciation ;  ce  sont  les  cellules  chromatiques  de  Viallanes.  II  faut  done 
admettre  que  certaines  cellules  des  centres  nerveux  peuvent  encore  se 
diviser  pendant  les  premiers  stades  de  la  nymphose. 

Les  transformations  du  systeme  nerveux  peripherique  sont  encore 
moins  connues  que  celles  du  systeme  nerveux  central.  Les  nerfs  qui  se 
rendent  aux  muscles  larvaires,  qui  disparaissent  pendant  la  nymphose, 
doivent  degenerer  et  disparaitre  egalement,  tandis  que  des  nerfs  nou- 
veaux  se  forment  pourinnerver  les  muscles  propresaTimago.  VanRees, 
pour  les  nerfs  des  pattes  en  particulier,  hesite  entre  une  formation  nou- 
velle  de  fibres  nerveuses  aux  depens  du  mesenchyme  de  Tappendice 
et  un  allongement  peripherique  des  nerfs  larvaires.  L'etude  de  ce  point 
special  de  Thistogenese  chez  les  Insectes  est  entierement  a  faire. 

Organes  des  sens.  —  Ainsi  que  nous  Tavons  deja  dit  (p.  372),  le  deve- 
loppement  des  organes  des  sens  est  encore  mal  connu.  La  formation  des 
yeux  composes  a  ete  etudiee  dans  la  nymphe  des  Insectes  holometabo- 
liques,  chez  les  Muscides  par  Weismann,  Viallanes  et  Van  Rees  ;  chez 
les  Lepidopteres  et  les  Hymenopteres  par  Carriere  (i885). 

Dans  la  jeune  nymphe  de  Mouche,  le  disque  imaginal  oculaire,  dont 
les  cellules  se  differencient  plus  tard  pour  donner  les  elements  des 
ommatidies,  est  rattache  au  ganglion  optique  par  la  tige  nerveuse  con- 
stituee  par  des  fibrilles  qui  vont  s'inserer  a  Textremite  interne  des 
cellules  hypodermiques  du  disque.  La  tige  nerveuse,  dont  Tensemble 
represente  les  fibres  postretiniennes  de  Tadulte,  nait  de  la  partie  exte- 
rieure  de  Tebauche  de  la  lame  ganglionnaire,  encore  encastree  dans  le 
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ganglion  optique.  A  un  stade  plus  avance,  la  lame  ganglionnaire  sort 
de  la  place  qirelle  occupait,  emigre  hors  du  ganglion  optique,  puis 
s'accrojtet  s'etend  comme  un  ecran  entre  celle-ci  et  Toeil  compose.  En 
m^me  temps  que  la  lame  s'accroit,  la  structure  definitive  de  ces  deux 
premieres  couches  nerveuses  se  realise. 

A  mesure  que  le  disque  de  Toeil  et  la  lame  s'accroissent  en  surface, 
les  fibrilles  de  la  tige  nerveuse  se  dissocient  et  s'ecartent  les  unes  des 
autres  pour  suivre  ce  mouvement;  a  mesure  que  la  lame  se  rapproche 
de  Toeil  compose,  elles  se  raccourcissent;  chaque  fibrille  de  la  tige 
nerveuse  devient  ainsi  une  fibre  postretinienne.  En  quittant  Tecorce  du 
ganglion  optique,  la  lame  ganglionnaire  entraine  avec  elle  un  paquet  de 
fibres  (fibres  preganglionnaires)  qui  continuent  ainsi  a  Tunir  au  centre 
nerveux ;  ces  fibres  naissent  de  cellules  situees  dans  Tepaisseur  de 
Tecorce  du  ganglion.  Quand  la  lame  ganglionnaire  s'etale,  les  fibres 
preganglionnaires  qu'elle  a  entrainees  s'ecartent  les  unes  des  autres  et 
se  dissocient  pour  suivre  ce  mouvement.  En  m^me  temps,  la  partie  pro- 
fonde  do  Tecorce  grise,  d'ou  naissent  ces  fibres  preganglionnaires,  prend 
un  developpement  plus  rapide  que  les  parties  voisines,  les  repousse  et 
vient  occuper  la  surface  du  ganglion. 

Quant  au  developpement  des  diverses  parties  de  Tommatidie  aux 
depens  des  cellules  du  disque  oculaire,  il  est  a  reprendre  a  nouveau 
depuis  les  recherches  de  Viallanks  sur  la  constitution  de  TomI  compose 
de  Tadulte. 

Ocelles.  — Grenackeh  (1879)  chez  la  larve  (yAcilius^  Patten  (i887)chez 
celle  A'Acilius^i  de  Vespa^  Carriere  (1886)  chez  celles  des  Chrysidides 
et  des  Ichneumonides,  ont  vu  que  les  ocelles  naissent  sous  forme  d'un 
epaississement  de  Thypoderme  qui  s'invagine  ensuite  de  maniere  a  for- 
mer une  vesicule  a  cavite  virtuelle,  dont  la  partie  distale  devient  le  corps 
vitre  et  la  partie  proximale  la  retine. 

Redikorzew  (1900)  a  suivi  le  developpement  des  ocelles  chez  VApis 
niellifica.  La  premiere  ebauche  de  ces  organes  se  monlre  dans  les  tres 
jeunes  nymphes  encore  contenues  dans  la  peau  de  la  larve.  L'ocelle 
median,  comme  Patten  Tavait  vu  chez  la  (luepe,  a  une  origine  double  et 
resulte  de  la  fusion  de  deux  ebauches  qui  se  reunissent  de  bonne  heure; 
le  nerf  ocellaire  median  est  egalement  double  chez  lajeune  nymphe. 
Ghacun  des  ocelles  apparait  sous  forme  d\in  epaississement  local  de 
rhypoderme,  au"  niveau  duquel  les  cellules  sont  plus  allongees  et  plus 
etroites.  Ces  cellules  se  multipliant  se  disposent  en  deux  couches,  Tune 
distale  correspondant  au  corps  vitre,  Tautre  proximale  a  la  couche  reti- 
nienne.  Bientot,  a  Pendroit  ou  s'est  d^veloppe  le  rudiment  de  Pocelle, 
par  suite  du  raccourcissement  du  nerf  ocellaire,  il  se  produit  une  inva- 
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gination  de  la  coiiche  hypoderniiquo  qui,  on  se  creusanl  de  plus  en  plus, 
finil  par  repousscr  Tocelle  dans  Tinlerieur  de  la  cavite  oephalique.  Ijes 
ocelles  se  separent  alors  de  rhypoderme;  oelui-ei  presente  3  trous  eor- 
respondant  a  la  place  primitive  des  3  orelles.  A  un  siade  ulterieur, 
ehaque  oeello  emigre  a  la  peripherie  et  reprend  sa  place  dans  le  trou 
liypodermique.  Les  cellules  hypodermiques  qui  hordenl  le  trou  se  sou- 
denl  au  corps  vitre,  et  en  s'allongeant  constituent  Tiris  de  Tocelle.  La 
lentille  cristallinienne  n'apparait  que  plus  tard  et  resulte  d'un  epaissis- 
sement  de  la  cuticule. 


CHAPITRE    XVI 

DEVKLOPPEMENT  POSTEMBRYONNAIRE  (Suite) 

Organes  reproducteurs 

Les  glandes  genitales  dont  ie  premier  developpement  a  ete  deja 
expose  (p.  385-4oo),  rhez  I'embryon,  existent  chez  toutes  les  larves  d'ln- 
secles  au  moment  de  I'eclosion.  Pendant  ia  metamorphose,  ainsi  que 
Weismann  Tavait  reronnii,  les  ebauches  de  oes  organes  ne  subissent  pas 
I'hislolyse;  elles  rontinuent  a  se  developper  durant  la  nymphose  pour 
arriver  au  terme  de  leur  evolution  au  moment  de  la  reproduction  de 
Tadulte.  Lorsque  Tlnsecte  se  reproduit  immedialement  ou  peu  de  temps 
apres  sa  transformation,  les  produits  sexuels  arrivent  a  maturite  pendant 
la  fin  du  stade  nymphal;  si,  au  rontraire,  rinsecle  ne  s'arcouple  et 
ne  pond  que  longtemps  apres  sa  melamo^'phose,  les  glandes  genitales 
peuvent  t^tre  encore  peu  developpees  lors  du  passage  de  la  nymphe  a 
rimago,  etles  processus  d'oogenese  et  de  spermatogenese  ne  s'achevent 
que  chez  Tadulte  (beaucoup  d'Orthopteres  et  de  Goleopteres  sont  dans  ce 
cas).  Que  revolution  des  glandes  genitales  soit  precoce  ou  tardive,  c'est 
toujours  pendant  la  nymphose  que  se  forment  les  conduits  evacuateurs  et 
les  organes  annexes. 

Nous  etudierons  successivement  Toogenese,  la  spermatogenese  et  le 
developpement  des  conduits  evacuateurs. 

Oogen^se. 

L'etude  de  Toogenese  embrasse  deux  ordres  de  faits  :  ceux  qui  sont 
relatifs  aux  liens  g^netiques  qui  existent  entre  les  divers  elements 
essentiels  de  Tovaire,  c'est-a-dire  entre  les  cellules  germinatives,  les 
cellules  epitheliales,  les  cellules  vitellogenes  et  les  ovules,  et  ceux  qui 
se  rapportent  au  role  de  ces  divers  elements,  particulierement  a  celui 
des  cellules  vitellogenes. 
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Historique.  —  J'exposeraid'abord,  en  suivant  Tordre  deleur  apparition, 
les  principales  opinions  qui  ont  ete  emises  par  les  differentsobservaleurs 
qui  se  sont  occupes  de  la  question,  puis  je  donnerai  les  resultats  des 
quelques  investigations  faites  par  moi-m^me  chez  diverses  especes. 


De  iiietne  que  pour  les  autres  auiniaux,  il  iie  faut  pas  reuionter  au  dela  des  iva- 
vaux  de  Rudolph  Wagner  qui,  en  i83G,  dans  son  Prodromus  ItistorLne  gencrationis, 
^tablit,  pour  toute  Taniinalite,  I'unite  de  composition  de  Tceuf  et  indiqua  pour  la 
premiere  fois  los  questions  dont  on  doit  poursuivrc  la  solution  dans  Tetude  de 
I'oogenese. 

Avant  Wagner,  on  n'avait  que  des  notions  tr^s  vagues  sur  la  nianiere  donl  les 
ceufs  en  general  prennent  naissance;  on  admettait  qu'ils   se   formaient  aux  d<^'pens 
d'une  sorle  de  gel^e  ou  mucus.  Wagner  etablit  que,  chez  tons  les  animaux,  Toeuf 
a  la   m^me    constitution,    celle   d*une   masse   proloplasmique   conlenant   un   noyau 
v^sicule  germinalive)  qui  pen  I  k  son  lour  renfermer  une  ou  plusieurs  vesicules  plus 
pelites    laches  germinalivcs\  En  ce  qui  concerne  les  InsecU's,  il  signala  I'exislence, 
au  somniel  des  gaines  ovariques,  de  petits  elements  contenanl  une  vesicule  germina- 
live. Autour  de  celle  derni^re,  le  vilellus  se  differenciail  ensuile,  et  bientAt  le  tout 
s'enveloppail  d'une  membrane.  Pour  NN'agner,  la  vi^sicule  germinalive  ^lait  done  le 
centre  autour  duquel  le  resle  de  Toeuf  se  formait  peu  a  peu.  Le  tout  s'edifiail  aux 
depens  d'une  gelee,  ou  i)lasteme,  plac^e  a  I'exlremile  du  tube  ovarien.  Les  cellules 
vitellogenes  el  les  cellules  epitheliales  se  formaient  de  la  mt^me  mani^re  que  les  oeufs. 
aux  depens  du  blasleme  commun.  Les  idees  de  Wagnkh  furent  d'aI)ord  admises  par 
tons  les  zoologisles. 

Stkix  i8'j7  fit  une  elude  plus  precise  des  diverses  cellules  de  Tovaire  des 
Insecles;  il  distingua  dans  la  chambre  germinalive  deux  sorles  d'^lements  ;  des 
pelites  el  des  grosses  cellules.  Les  premieres  deviennenl  des  ovules,  tandis  que  les 
secondes  se  transforment  en  cellules  vitellogenes.  D'abord,  il  y  a  melange  des  deux 
sorles  d'elemenls;  mais,  a  mesure  qu'on  s'eloigne  du  sommel  de  la  gaine,  il  se  pro- 
duit  une  orientation  des  cellules  et  des  <jeufs.  Quand  I'ovaire  est  panoistiqite ^  on  y 
irouve  des  ovules  entoures  de  pelites  cellules  epitheliales;  quand  il  est  meroistique. 
il  y  a  de  pelils  amas  cellulaires  ou  Ton  distingue  un  ovule  el  des  cellules  vitello- 
genes. Kntre  les  divers  amas  successifs,  on  pent  observer  ou  non  des  ^Iranglements 
de  la  gaine  ovarique. 

Hehmanx  Meyer  (18491  emel  une  opinion  diflerenle  sur  le  mode  de  formation  des 
divers  elements  des  gaines  ovariques  des  Lcipidopt^res.  D'apres  lui,  dans  les  jeunes 
gaines  remplies  d'une  substance  albuminoide,  on  lrouverait,conlre  la  paroi,  de  pelils 
noyaux,  landis  que  des  noyaux  plus  volumineux  occuperaienl  la  region  m^diane. 
Ulterieurement,  a  un  slade  plus  avance,tous  les  noyaux  s'entoureraienl  d'une  couche 
de  proloplasma.  Les  cellules  provenant  des  pelils  noyaux  seraienl  les  cellules  epi- 
thdiales.  Les  cellules  centrales,  de  leur  col^,  se  mulliplieraient  par  division  endogene 
et  donneraienl  ainsi  naissance  a  des  amas  pluricellulaires.  La  paroi  de  chacun  de 
ces  amas  pluricellulaires  disparaitrait  ensuile,  ce  qui  mellrait  en  liberl(5  les  cellules 
contenues  a  Tint^rieur.  A  ce  moment,  on  trouverait,  dans  les  gaines,  des  groupes  de 
grosses  cellules  (provenant  des  amas  d^crils  ci-dessus)  entoures  de  pelites  cellules 
(les  cellules  Epitheliales).  Finalement,  une  seule  des  grosses  cellules  de  chaque  groupe 
donnerail  un  ovule,  landis  que  les  autres  formeraient  les   ovules  abortifs  (cellules 
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vitellogenes).  D'apres  celle  inaniere  de  voir,  il  y  aurait,  dans  chaquc  gaine  ovarique, 
deux  generations  distinctes  de  cellules. 

La  th^orie  d'HERMANN  Meyer  ful,  en  grande  parlie,  admise  par  Leydig  (1867)  qui 
donna  le  nom  de  cellules  germinatwes  [Keimzellenl  aux  cellules-m6res  des  ovules  et 
des  cellules  vilellog^nes.  Allen  Thomson  (1869)  adopta  cgalenient  la  m6me  theorie; 
il  en  fut  de  m^me  de  Waldeyer. 

Balbiani  (1870),  de  son  c6le,  crut  pouvoir  appuyer  les  ideas  de  H.  Meyer  et  des 
naturalistes  qui  avaient  adopts  sa  maniere  de  voir,  par  des  faits  ol)serves  chez  les 
Pucerons.  Ainsi  qu'on  Fa  vu  precedemment  (p.  161),  Toeuf  ovarien  de  ces  animaux 
est  rattache  aux  cellules  vitellogenes,  qui  sont  localisees  dans  la  region  anterieure  de 
la  gaine,  par  un  pedicule  observe  d'abord  par  Huxley  i858),  puis  par  Lubbock  (18  )9 
et  par  d*autres  auteurs.  BALnL\Ni  demontra  que,  conlrairement  a  I'opinion  d'HuxLEv 
et  de  Lubbock,  et  conforraement  a  celle  de  Glaus  i  1864),  le  pedicule  de  I'oeuf  des 
Pucerons  est  un  cordon  pleiii  et  non  un  tube  creux  qui  aurait  servi  a  deverser  dans 
Toeuf  les  produits  resultant  de  I'activite  des  cellules  vitellogenes.  Mais  le  meme  auteur 
crut  aussi  pouvoir  admettre  que,  au  centre  de  la  chambre  terminale,  renfermant  les 
cellules  vitellogenes,  se  trouvait  une  masse  protoplasraique  speciale  contenant  un 
noyau.  Gette  masse  centrale  fut  alors  consideree  par  Balbiani  comme  la  cellule-mere 
des  cellules  vitellogenes  et  des  ovules;  suivant  lui,  elle  bourgeonnerait  sur  toule  sa 
surface,  et  les  bourgeons,  ou  cellules-filles,  seraient  I'origine,  les  uns  des  cellules 
vitellogenes,  les  autres  des  ovules,  l^e  rattachement  des  ceufs  a  la  partie  centrale  de 
la  chambre  terminale  s'expliquerait  ainsi  tres  logiquement  par  I'union  persistante  des 
fcufs  avec  la  cellule  centrale  dont  ils  ne  sont  que  des  bourgeons.  liCS  cellules  vitel- 
logenes seraient  done  dans  ce  cas  des  cellules  scjeurs  de  I'a'uf,  c'esl-a-dire,  suivant 
I'expression  de  Balbiani,  des  ovules  abortifs.  Quant  aux  cellules  epitheliales,  elles 
preexisleraient  dans  la  chambre  terminale  et  se  nmltiplieraient  ensuite  pour  entourer 
les  ovules.  I>'apr6s  Balbiani,  la  chambre  terminale  ou  germinative  des  Pucerons 
contiendrait  done  deux  sortes  d'elements  primordiaux  :  un  ovule  primordial  capable 
de  bourgeonner  et  des  cellules  Epitheliales  capables  de  se  multiplier. 

Si  Ton  examine  les  dessins  originaux  de  Balbiani,  on  voit  que  cet  auteur  a  repre- 
sente  une  parlie  centrale  d^pourvue  de  noyau;  il  disait,  d'ailleurs,  que  ce  noyau 
etait  difficile  a  voir,  mais  qu'il  I'avait  observe  cependant  dans  le  genre  Lac/inas, 
Balbiani  etendit  sa  theorie  de  la  formation  de  Twuf  aux  depens  d'une  cellule 
centrale  bourgeonnante,  aux  Insecles  autres  que  les  Pucerons.  II  fit  en  outre  remar- 
querque,  chez  VAscaris  ou  les  a»ufs  apparaissent  comme  des  bourgeons  places  le 
long  d'un  stolon  situe  au  centre  de  I'ovaire,  il  y  a  une  grande  analogic  avec  ce  qui 
se  produit  chez  les  Insectes.  II  pensait  enfin  que  le  mode  de  formation  des  sperma- 
tozoldes  dans  le  testicule  etait  comparable  au  processus  suivant  lequel  les  oeufs 
prennenl  naissance  dans  Tovaire.  En  meme  temps  qu'il  expliquait  I'origine  de  I'ceuf 
et  des  cellules  vitellogenes  aux  depens  d'une  cellule  centrale,  dont  I'existence  d'ail- 
leurs parait  devoir  eire  mise  en  doute  aujourd'hui,  Balbiani  montra  que  I'allonge- 
ment  des  gaines  ovariques  se  produit  non  pas  a  leur  extremite  posterieure,  comme 
on  le  croyait  jusqu'alors,  mais  a  leur  extremite  anterieure.  Dans  celte  derniere 
region,  en  effet,  on  observe  que  les  cellules  epitheliales  se  nmltiplient  par  division 
indirecte  et  qu*il  en  resulte  un  allongement  de  la  gaine. 

A.  Brandt  (1878)  publia  sur  la  structure  de  Tueuf  un  travail  qui  ful  fort  discute. 
D'apres  lui,  I'oeuf  n'aurait  pas  la  valeur  d'une  cellule  telle  qu'on  I'entend  ordinaire- 
ment.  l^a  vesicule  germinative  serait  une  cellule  et  la  tache  germinative  son  noyau: 
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le  reslede  I'criif,  ou  vitellus.  serait  siinpleiuent  une  masse  surajoiilee,  un  depot  secon- 
daire  qui  se  forinerail  autoui*  de  cette  cellule.  Nous  ne  nous  arr^ter.ons  pas  sur 
cptle  llieorie  qui  n'est  plus  soutenable  aujourd'hui. 

D'aulres  Iravaux  conlribuerent  egalenient  a  obscurcir  la  question  de  Toogeuese 
des  Insecies;  tels  sonl  en  particulier  ceux  de  Will  etde  Sabatier. 

Will  (i88i-8()),  d'apres  les  observations  qu'il  fit  chez  les  H^raipteres  [Sepa, 
\olonecta)  el  cbez  les  Col^oplrres  iCo/i/mbetes),  formula  en  efFet  les  conclusions 
suivanles : 

Dans  les  cbambrcs  terniinales  se  Irouvent  des  elements  speciaux  ou  ooblasies, 
constitu^spar  de  grands  noyaux  enlouresd'une  couche  protoplasmique  a  limites  pen 
nelles. 

Les  noyaux  des  ooblasles  sonl  formes  dune  masse  de  chromaline  condensce. 
Cclte  masse  chromatique  se  divise  alors  en  plusieurs  amas  de  deuxieme  ordre  qui 
sortent  du  noyau  et  se  r^pandent  dans  la  masse  protoplasmique,  en  donnant  a  la 
Peripherie  de  celle-ci  des  bourgeons  qui  contiennenl  chacun  un  amas  chromatique; 
chaque  bourgeon  est  lorigine  d'unc  cellule  vilellogene  ou  d'une  cellule  epitheliale. 
Ce  qui  resle  de  I'ooblaste  devienl  la  vesicule  germinative  et  la  chromatine,  qui  n'a 
pas  pris  part  a  la  constitution  des  noyaux,  se  transforme  en  vitellus. 

D'apres  Will,  tons  les  elements  principaux  de  I'ovaire,  ovules,  cellules  vilello- 
g^nes,  cellules  epith^liales,  proviendraient  done  dune  source  unique,  les  ooblastes. 
11  invoque  a  I'appui  de  sa  iheorie  les  phenomenes  de  bourgeonnement  de  la  vesicule 
germinative  dt^rrits  par  Rollb  et  Saiiatier  chez  les  Ascidies  et  par  Balbiani  chez 
le  Geophile. 

Sabatier  (i88())  an-iva  a  des  ('onclusions  assez  semblables  a  relies  de  Will. 
Chez  la  Forficule,  parexemple,  on  trouverait,  dans  chaque  gaine  ovarique,  une  serie 
de  chambres  ovulaires  dont  chacune  ne  contiendrait  d'abord  qu'une  cellule  unique. 
Des  granulations  chromatiques  sortiraient  du  noyau  de  cette  cellule  et  viendraient 
constiluer  pres  de  lui  un  amas  chromatique  qui  finirait  par  s'organiser  en  un  noyau 
special.  Un  etranglemenl  du  proloplasma  cellulaire  se  produirait  ensuile  et  on  aurait 
finaleraent  deux  cellules  :  la  cellule  ovulaire  el  la  cellule  vitellogene.  Le  noyau  de 
cette  derniere  serait  precisement  le  noyau  form^  aux  depens  des  granulations  chro- 
matiques sorties  du  noyau  de  la  cellule  primitive. unique.  Dans  le  (i«'?ophile,  il  sorti- 
rait  nonplus  un  seul  amas  de  grains  chroniati(iues,  mais  plusieurs,  d'ou  apparition 
de  plusieurs  cellules  vitellogenes  ou  m^me  epilheliales. 

Ala  m^me  ^poque,  J.  Perez  (1886)  revenait  al'opinion  d'HERMANN  Meyer.  II admit 
deux  sortes  d'elements  cellulaires  dans  les  gaines  ovariques  :  les  ovules  primordiaux 
et  les  cellules  epilheliales.  Les  premiers  s'enlourent  de  cellules  epilheliales  et  se 
multiplient  suivant  le  mode  endogene.  Le  norabre  des  cellules  qui  en  derivenl  serait 
successivemenl  'a,  'i,  8,  16,  ^2,  etc.,  c'est-a-dire  toujours  pair.  I'nc  seule  de  ces 
cellules,  dans  chaque  follicule,  se  transformerait  en  cKuf,  tandis  que  toules  les  aulres 
deviendraient  des  cellules  vitellogenes.  Le  nombre  de  ces  dernieres  serait,  par  suite, 
toujours  impair;  d'apres  Perez,  il  s'eleveraitjusqu'a  1*27  chez  certains  Hymenopteres. 

KoRSCHELT  (1886)  a  public  sur  Torigine  et  la  signification  des  differenls  elements 
cellulaires  des  ovaires  des  Insecies  un  memoire  important  dont  je  me  bornerai  a 
donner  les  principales  conclusions  : 

Les  divers  elements  cellulaires  des  gaines  ovariques,  a'ufs,  cellules  nourricieres 
et  epilheliales,  ])roviennent  des  monies  elements  d'abord  indifferenls  conlenus  dans 
les  premieres  ebauchcs  des  gaines, 
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La  differeiicialioii  coiiiiiieiice  dv  Ires  bonne  heure,  des  la  vie  eiubrvonnaire,  el  se 
continue  pendanl  lelal  larvaire;  cependanl,  celle  differcnciation  ne  porte  pas  siniiil- 
lanenienl  sur  loules  les  cellules  indifferenles,  car  il  en  resle  un  certain  nonihre  qui 
n'evolueronl  que  chez  Tadulte. 

Le  mode  d'origine  des  divers  ^l^nients  aux  depens  des  cellules  indifferenles  varie 
suivant  les  Insectes,  d'apres  la  consti- 
Uilion  des  gaines  ovariqucs.  Le  type  le 
plus  simple  est  celui  oil  les  gaines  ne 
contiennenl  pas  de  cellules  vitellogenes  ; 
le  type  le  plus  complique,  celui  ou  il  y  a 
dans  cliaque  gaine  des  chambres  a  cel- 
lules vitellogenej!,  s^parees  par  des  retre- 
cissements  des  chambres  ovulaires.  Le 
deuxieme  type  deiiverait  du  premier  •  i  s 

Les  cellules  nutritives,  dans  certains 
cas,  se  differencient  de  la  ni^me  maniere 
et  en  meme  temps  que  les  ovules  el  doivent 
Aire  regardees  romme  des  cellules  germi- 
natives  ayant  perdu  la  fonclion  de  former 
des  ovules,  inais  ayant  acquis  celle  de 
produire  des  materiaux  nutritifs. 

Dans  les  tubes  ovariques  pourvus  de 
nombreux  compartiments  a  cellules  nutri- 
tives, celles-ci  se  forment  au  m^me  en- 
droit  que  les  ovules ;  elles  se  trouvent 
ainsi  melangees  aux  ovules  dans  la  cliam- 
bre  germinative. 

Les  cellules  nutritives  de  certains  In- 
sectes  sont  ind^pendanles  des  cellules 
gcrminatives  et  ne  paraissent  pas  avoir 
celles-ci  pourorigine. 

L'epithelium  derive  toujours  des  cellules  primitivement  indifferenles.  Toulefois, 
KoKSCHELT  fut  auieue  plus  lard  a  modifier  son  opinion  a  ce  sujet ;  dans  son  «  Traile 
d'embryogenie  »,  il  se  monlre,  en  effet,  moins  exclusif. 

Enlin,  Korschelt  admet,  conlrairemenl  a  Will  et  a  Sabatier,  que  tons  les  ele- 
ments situes  dans  les  gaines  ovariques  sent  de  veritables  cellules. 

Les  observations  de  Korschelt  ont  porle  sur  des  Orthopleres,  des  Coleopteres, 
des  Dipleres,  des  Hymenopteres  et  des  Hemipteres.  Cel  observateur  a  vu  que,  chez 
les  Orlhopleres  et  les  Colt^opteres  depourvus  de  cellules  vitellogenes,  la  differencia- 
tion  des  elements  des  gaines  commence  des  Textremite  proximale  de  celles-ci.  11  en 
est  de  m^me  chez  les  types  pourvus  de  cellules  vitellogenes.  lei  les  cellules  germina- 
lives  differenciees  des  cellules  epilheliales  deviennenl  des  ovules  et  des  cellules 
nourricieres. 


K, 


Fijf.  JijJt.  —  Coupe  loiigiUidiiiuIi'  do  roxtreniiU* 
aiitericiiro  d'liiio  gaiiio  ovnriqiio  do  Forfictita 
aurictdaria. 

Ez,  u'uf;  Kfy  chaiiibre  iferiiiiiialive ;  A',,  ve»i- 
ciile  germinative;  Nz,  cellule  vilellogeiie.  (D'u- 
pres  Korschelt). 


(i)  On  peul  objecler  a  cette  inauierc  de  voir  de  Korschelt  quil  y  a  deja  des  cellules 
vitellogenes  chez  les  (lollemboles  et  chez  Campodea,  tandis  qu'il  n'y  en  a  pas  dans  des 
types  Aleves  comnic  certains  Coleopleres. 
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Chez  le  BomOus,  an  contraire,  il  iie  se  differencie  dans  rextreiuile  anlerieure  de 
la  charabre  gerrainative,  comme  cellules  germinatives,  que  celles  qui  deviendront  les 
ovules.  Les  cellules  augraentent  de  volume  et  se  transforment  en  ovules  a  la  partie 
post^rieure  de  la  charabre;  en  ce  point  se  transforment  un  certain  nombre  d'^l^ments 
encore  indiff^rents  en  cellules  nourricieres. 

Chez  les  H^niipleres,  la  chambre  germinalive  renferme  de  nombreuses  pelites 
cellules  ^niettant,  vers  la])ar(ie  axiale  de  la  chambre,  des  prolongemenls  protoplas- 

niiques  qui  se  fusionnent  enlre 
eux;  toutes  ces  peliles  cellules 
jouent  le  r6le  de  cellules  nutri- 
tives. Dans  le  cas  des  Pucerons. 
les  nombreuses  pelites  cellules 
sont  remplacees  par  quelques 
grosses  cellules  se  comportant 
exaclemenl  de  la  m^me  maniere. 
li'origine  des  cellules  epi- 
(heliales  ne  semble  pas  etre 
celle  qu'a  indiquee  cet  auteur 
dans  son  travail  de  1 886.  R.  Hey- 
MONs(  189V),  qui  a  suivi  le  deve- 
loppemenl  des  glandes  genitales 
rhez  les  Orlhopteres,  a  observe 
que,  quand  les  cellules  sexuelles 
out  pen^lre  dans  les  segments 
mc^sodermiques  priraitifs  de 
rembryon  et  se  sont  concen- 
trees  dans  les  cordons  genitau.r^ 
il  se  produit  une  multiplication 
des  elements  mcsoderniifjttes . 
telle  que  les  cellules  sexuelles 
[)roprement  dites  sont  acconi- 
pagn^es,  depuis  cet  instant,  par  des  cellules  mesodermiques  qui  ne  sont  autres  que 
les  futures  cellules  ^pitheliales.  Dans  les  ^bauches  des  glandes  ovariques,  on  trou- 
verait  done,  comme  enti^reraent  distinctes,  les  cellules  sexuelles  proprement  dites 
qui  donneront  les  ovules  et  les  cellules  vitellogenes,  si  ces  dernieres  doivent  exister, 
et  les  cellules  ^pith^liales  qui  formeront  plus  tard  les  follicules  ovariens. 

Recherches  r^centes.  —  A  la  suite  crobservalions  faites  recemment 
sur  les  Coliemboles  et  les  Thysanotires,  Lecaillon  (1900-19011  arrive  a 
cette  conclusion  que  les  Insectes  ayant  Tovaire  le  plus  simple  sont  les 
Coliemboles,  tandis  que  les  Thysanoures  s.  st.  ont  un  organe  repro- 
ducteur  femelle  constitue  comme  celui  des  autres  Hexapodes  plus  eleves 
en  organisation. 

Dans  les  Coliemboles,  les  ebauches  ovariennes  sont  representees  par 
deux  petites  masses  ovoides  renfermant  les  cellules  germinatives.  I 'ne 
paroi  mince,  formec  de  pelites  cellules  aplaties,  enloure  le  groupe  des 
cellules  germinatives,  et  envoie  deux  prolongemenls  filiformes,  Tun  en 


Fig.  593.  —    Phyllodromia   germanica.    Coupe  Inngitudi- 
nale  h  trnvprs  I'ebaucho  genitnlp  femelle. 

A,  ail  commencemenl  de  la  formation  des  gaiiies  ova- 
riques;  —  B,  a  un  stade  plus  avance.  —  cz,  ebauche  des 
conduits  gcnitaux;  ef,  filament  terminal;  ep,  noyaux  des 
cellules  epitheliales  :  gz^  cellules  g-enitales.  D'apres 
Heymons.^ 
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avanl,  Tautrc  eii  arriere.  Ces  ebauches  sont  placees  clans  la  region  ven- 
trale  de  la  cavite  du  corps,  et  les  ovaires,  lors  de  leur  d^veloppement 
ulterieiir,  conservent  toiijours  cette  situation.  D'apres  Lecaillon,  auciine 
autre  cellule  que  les  cellules  germinatives  ne  serait  contenue  dans  les 
ebauches  ovariennes. 

A  mesure  que  le  jeune  CoUembole  grandit,  chacune  des  ebauches 
ovariennes  se  transforme  en  une  vastepoche  danslaquelle  sont  contenus 
(les  teiifs  et  des  cellules  vitellogenes  (i).  Ces  deux 
dernieres  categories  d'elements  proviennent  des  cel- 
lules germinatives  des  ebauches.  II  reste  toutefois 
une  zone  germinative  dans  chaque  poche  ovarienne, 
niais  cette  zone,  au  lieu  de  passer  a  Textremite  ante- 
rieiire  de  Tovaire,  laquelle  finit  par  atteindre  la  region 
thoracique  de  Tanimal,  conserve  sa  situation  primi- 
tive, c'est-a-dire  reste  siluee  vers  la  partie  moyenne 
de  la  poche  ovarienne,  dans  la  partie  abdominale 
du  corps.  Les  cellules  constituant  la  paroi  ovarienne 
donnent  naissance,  vers  Texterieur,  a  une  membrane 
basale  tres  mince,  tandis  que  vers  Tinterieur  elles 
envoient  des  prolongements  dans  la  poche  ovariquc. 
Dans  beaucoup  de  cas,  ces  prolongements  demeurent 
peu  developpes,  tandis  que  dans  certaines  especes 
[Pa/ju'ifis  minutus)  ils  presentenl  une  epaisseur  consi- 
derable et  s'anastomosent  en  un  reseau  constituant 
linalement  des  alveoles  ou  sont  contenus  les  cpufs  el 
les  cellules  vitellogenes.  Ces  prolongements  intra- 
o\fariens  sont,  d'apres  Lecaillon,  homologues  des 
follicules  ovariens  que  Ton  observe  chez  les  autres 
Insectes. 


B      l^'^ 


Fig.  594.  —  Coupe  lon- 
gitiidinale  de  la  pur- 
lie  aiiterieurc  dun 
ovuire  de  Campodea 
staphylinus. 

A,  chainbre  gernii- 
nulive  divisee  en  deux 
zones  :  a  et  b  ;  /?,  region 
inlermediaire ;  f,  cel- 
lules vitellogenes;  w, 
1  ri^i  11  .  paroi  de  I'ovaire ;  f,  fi- 

Dans    les    Ihysanoures    s.  st.,   d  apres    le    m^me     lament    terminal;    o, 
auteur,   les   ovaires   sont    au    contraire    formes    par     """"^^  ^^'"P'*^'*  ^'^^^"• 

.  .  .  .  .  «o>'-' 

de  veritables  gaines  ovariques,  et  il  se  produit 
toujours  de  veritables  follicules  autour  des  npufs.  Conformement  aux 
observations  de  Grassi  et  contrairement  a  celles  de  de  Bruyne  (1898)  et 
WiLLEM  (1900),  si  certaines  especes,  telle  que  Machilis  maritima^  sont 
depourvues  de  cellules  vitellogenes,  d'autres,  t<dle  ([ue  Campodea ,  en 
possedent  au  contraire  (fig.  r>94). 


(1)  La  presence  de  cellules  vitellogenes  dans  I'ovaire  des  Collemboles  avail  deja  etc 
signalee  par  TuLLBERG  (1872)  et  par  Claypole  |i8c)8),  tandis  quelle  avait  ete  nice  par  de 
Bruyne  (1898)  et  par  Willem  (1900). 
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Les  fuUires  cellules  folliciilaires  seraienl  eii  outre,  des  la  chainbre 
germinative,  completemenl  distinetes  des  cellules  germinalives  propre- 
ment  dites. 

Dans  Ca/npodea,  elles  seraient  surloul  loealisees  a  la  base  de  la  cham- 
bre  germinative  et  de   forme   aplatie,  tandis  que  chez  Machilis   marUima 
elles    seraient     rassemblees     au 
sommet  de  la  chambre  germina- 
tive et  de   forme  arrondie. 

Mes  observations  personnel- 
les  ont  porte  sur  les  Orlhopte- 
res,  les  Coleopteres,  les  Hyme- 
nopteres  et  les  Hemipteres. 

Chez  les  Orthopteres  oii  les 
cellules  vitellogenes  font  defaut. 


Fig.  .Tiyil.  —  Kiagmeiil  d  une  gaiiie  ovnriqiip 
do  Di/liscus  m a rgi nail's. 

O,  jeuiies  ovules  oocytes);  cu,  cellules  vilel- 
loffenes  dont  le  noynu  renfernie  des  jfi-uins  chio- 
matiques  disposes  en  tetrades.    Fig-,  orij^innle. 


Fijf.  5y«.  —  Fingineiil  d  uiie  jfaiiie  ovariqiie 
de  Dytitcus  marginaiis  renfeimunt  des  elements 
plus  avaiices  que  ceux  representes  fig-.  595. 

b.  ovule;  t/,  cellule  vitellogene.  Fig.  orig^i- 
nale.i 


on  tioiive  dans  la  gaiiie  ovariqiie  ties  cclluh's  «;|)itli(.liales  et  des  cellules 
oviilaires.  Ces  deux  sortes  d'elenienls  peuvent  deja  se  distinguer  facile- 
nient ;  les  cellules  epitheliales  ont  en  eflet  un  leseau  chromalique  dans 
leur  noyau,  tandis  que  dans  les  cellules  ovulaiies  on  Irouve  des  filaments 
chi-omatiques  separes  les  uns  des  aulies.  D'apres  Hknkix:,  le  non.hie  df 
ces  filaments  serait  de  3.4. 

Cliez  les  Coleopteres  avant  des  cellules  vitellogenes,  par  exen.ple 
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rhez  le  Dyliqiie,  on  pent  siiivre,  des  la  chambre  germinative,  les  chan- 
gements  que  siibissent  les  ovules  el  les  rellules  vilellogenes.  Les 
noyaux  des  firtures  cellules  vilellogenes  ont  d'abord  un  reseau 
rhromalique.  Puis,  celui-ci  se  IVagmente  et  les  granules  chro- 
niatiques  se  disposent  par  groupes  de  deux  ou  de  qualre;   ces  granules 

resseniblent  a  de  Ires  petits  batonnets,  des 
filaments  de  linine  peuvent  les  relier  les  uns 
aux  autres.  lis  se  multiplient  bienlot  et  sont 
alors  remplaces  par  des  amas  granuleux  ayant 
Taspect  d'etoiles  (fig.  SgS  et  596).  Ces  laits 
ont  deja  ete  observes  dans  les  cellules  vitel- 
logenes  tVAnitrida  maritimn  par  Glaypole  et 
tout  recemment  dans  celles  de  la  Nepe  par 
Lkcaillon.  Chez  les  Collemboles,  d'apres  ce 
dernier  auteur,  on  pourrait  observer  siinul- 
lanenient,  dans  une  ni^nie  espece,  lantot  des 
granulations  libres  ou  disposees  en  eloiles, 
tantot  un  reseau.  En  outre,  les  cellules  vitel- 

logenes  de  ces  Insectes 
contiendraient  sou  vent 
un  assez  grand  nombre 
de  nucleoles. 

Les  jeunes  ovules, 
de  leur  cote,    ont  des 
chromosomes  qui  per- 
dent    bientot  de    leur 
colorabilit^ ;   des     nu- 
cleoles  nombreux  ap- 
paraissent    alors,   sur- 
tout  dans  la  zone  peri- 
pherique,   et    ils    sont 
souvent  creuses  de  va- 
cuoles comme  chez  cer- 
tains Vertebres    (Am- 
phibiens). 
(^hez  les   Hymenopteres,  la  difterenciation   entre  ovules   el  cellules 
vitellogenes  est  plus  tardive,  ainsi  que  Tavait  deja  remarque  KorsOhelt  ; 
on  pent  egalement  observer  ici  la   m^me  pulverisation  chromati([ue  que 
dans  les  cellules  vitellogenes  du  Dytique. 

Chez  Pyrrhocoris^  j'ai  retrouve  les  petites  cellules  decrites  par  Kous- 
CHELT  ;  elles  se  multiplient  aclivement,  les  unes  par  mitose,   les  autres 


Fig".  5{*7.  —  Frag-ments  de  coupes  lougitudiuules  de  j^aiiies 
ovnriques  do   I'Aboille  reine. 

A,  cliuiiibre  u  cellules  vitellogenes  rn,  suivie  dune  chunibre 
ovuluire;  ce,  cellules  ^pithelialcs  liypei'trophiees  semblant  se 
transformer  en  cellules  vitellogenes;  ov,  ovule;  n,  noyaux  de 
Blochniunn;  —  B,  figure  montrant  le  pedicule  de  I'oeuf  ov, 
penetrant  au   milieu  des  cellules  vitellogenes.    Fig.  originale.) 
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direclement.  EUes  sonl  d'abord  independantes,  puis  se  fusionnent  plus 
ou  moins  compietement,  surtout  vers  la  partie  axiale  de  la  gaine;  les  pe- 
doncules  ovulaires  se  confondent  alors  dans  la   partie  commune,  proto- 

plasmique,  ainsi  formee  (fig.  ^gS).  G'est  pro- 
bablement  par  une  sorte  de  mouvement  anii- 
boide  de  la  region  anterieure  de  I'opuf  que 
celui-ci  s'unit  a  la  masse  protoplasmique 
axiale.  Je  n'ai  pu  Irouver  de  trace  de  la  cellule 
centrale  dont  Texistence  avait  ete  admise  par 
Balbiam.  La  region  centrale,  commune  aux 
|)edoncules  ovulaires  el  aux  cellules  nourri- 
cieres  de  la  chambre  germinative,  a  une  struc- 
lure  fibrillaire  tres  nette  pouvant  se  suivrc 
jusque  dans  les  pedoncules  des  crufs.  Parmi 
les  cellules  nourricieres,  on  en  rencontre  sou- 
vent  en  voie  de  degenerescence  (fait  deja 
observe  par  Kokschelt;;  c'est  la  degene- 
rescence par  pycnosc  que  Ton  observe.  Les 
boules  chromatiques  provenant  de  cette  dege- 
nerescence se  voient  souvenl  dans  la  masse 
centrale   protoplasmi(|ue. 

Les  cellules  epitheliales  conservent  a  pen 
pres  les  caracteres  quVlles  onl  au  sommet  de 
la  chambre  germinative;  leur  forme  et  leiir 
volume  peuvent  cependant  varier  suivant  le 
point  qu'elles  occupent  sur  la  paroi  de  la 
gaine  ovarique.  Je  ne  puis  me  prononcer  sur  leur  origine,  mais 
Topinion  d'HEVMONS  suivant  laquelle  elles  seraient  originairement  dis- 
tinctes  des  autres  cellules  parait  Ires  vraisemblable.  On  peut  souvent, 
en  effet,  les  distinguer  m^me  dans  des  ebauches  peu  developpees  des 
glandes  ovariennes;  elles  paraissent  notablement  plus  petites  que  les 
cellules  sexuelles  proprement  dites  ^  . 


Fig.  598. —  Chunibre  g-eriiiiiiutive 
d'une  gaine  ovarique  de  Pyr- 
rhocoris  apterui  moiitraiit  les* 
rapports  dii  pedicule  de  ItPiif 
uvec  les  cellules  de  lu  cham- 
bre. (Fig.  origiiiale.) 


(i)  Consulter  sur  Thistologie  de  I'ovaire  des  Insecles  un  Menwire  paru  pendant  la 
niise  en  pages  :  J.  Gross.  Untersuchungen  iiber  die  Hislologie  des  Insectenovariums.  Zool. 
Jahrbffcher  Abth.  f.  Anat.  and  Ontogenie,  Bd  XVllI,  i'  H.  1903. 


PBOCESSUS    DE    DI  FF^RE  NC  J  ATIOy    DE    LOCVF  63: 

PROCESSUS    DE    DIFFERENCIATION   DE    l'cEUF 
ET    DES    CELLULES    VITELLOGENES. 

Si  presque  tousles  aiiteurs  moderncs  soiitd'accord  pour  (aire  deriver 
les  cpufs  et  les  cellules  vitellogenes  des  cellules  germinatives,  et  par 
consequent  pour  les  considerer  comme  des  cellules-soeurs,  le  processus 
m^me,  suivant  lequel  apparaissent  au  debut  les  caracteres  d'oeuf  ovarien 
d'un  cote  el  les  caracteres  de  cellules  vitellogenes  de  Tautre,  a  ete 
jusqu'ici  fort  peu  etudie. 

Avec  la  majorile  des  auteurs,  nous  designerons  par  le  nom  A'oogo- 
nies  les  cellules  de  la  chambre  germinative  avant  qu'elles  soienl 
diff^renciees  en  oeufs  ou  en  cellules  vitellogenes ;  elles  proviennent 
directenient  des  cellules  germinatives  primitives  qui  ont  apparu  dans 
Tembryon  el  se  sont  placees  dans  une  enveloppe  inesodermique  pour 
constituer  les  ebauches  ovariennes.Nous  appellerons  au  cowivdiiYe  oocy les 
les  oogonies  differenciees  comme  ceufs  el  nous  emploierons  indiffe- 
remment  le  terme  de  cellule  nutritive  ou  de  cellule  vitellogene  pour 
designer  les  elements  provenant  des  oogonies,  et  employes  a  la  nutrition 
de  ToRuf. 

D'apresPAULCKE  (1900),  les  chambres  germinatives  de  TAbeille  renfer- 
menl  a  leur  sommet  un  amas  d'oogonies  dont  certaines  passent  par  la 
phase  de  synapsis  (voir  plus  loin  :  spermatogenese)  et  sont  destinees  a 
se  transformer  en  cellules  vitellogenes.  Les  oogonies  qui  doivent 
donner  les  oeufs  se  multiplient  au  contraire  par  division  indirecte.  La 
phase  de  synapsis  representerait  alors  comme  une  trace  de  division 
indirecte,  mode  de  multiplication  qu'auraient  eu  primitivement  toutes 
les  oogonies. 

Chez  les  Gollemboles,  suivant  Lecaillon,  toutes  les  oogonies  pas- 
seraient  au  contraire  par  le  stade  synapsis,  qu'elles  doivent  donner  des 
cellules  vitellogenes  ou  donner  des  oocytes.  La  phase  de  synapsis 
serait  alors,  comme  on  I'admet  generalement  pour  les  autres  groupes 
d'animaux,  une  phase  caracterisliquede  la  mitose  des  elements  reproduc- 
leurs.  Au  sortir  de  la  phase  de  synapsis,  certaines  oogonies  prendraienl 
immediatement  le  caractere  d'oocyles  (par  repartition  de  la  chromatine 
en  quelques  groupes  quaternes  situes  a  la  peripheric  de  la  vesicule  ger- 
minative), tandis  que  d'autres  prendraient  immediatement  le  caractere 
de  cellules  vitellogenes  (par  multiplication  rapide  des  elements  chroma- 
tiques  du  noyau). 

GiARDiNA  (1091)  a  etudie  plus  recemment  la  question  chez  le  Dytique. 
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D'apres  liii,  cliaque  gaiiie  ovarijfjue  du  Oytique  est  coiisliliiee  parnn  long 
filament  terminal,  suivi  d'une  chaml)re  terminale  et  du  tube  ovariqiie 
prpprement  dit  eonlenanl  un  certain  nombre  d'oocytes  alternant  aver  des 
groupes  de  cellules  nutritives.  C'est  dans  la  chambre  terminale  quo  se 
multiplient  les  oogonies  par  division  mitotique.  Chacune  des  oogonies 
de  derniere  generation,  par  une  serie  de  quatre  divisions  successives, 
donne  naissance  a  un  groupe  de  seize  cellules,  dont  Tune  est  un  oocyte 
et  les  quinze  autres  des  cellules  nutritives.  Tneoogoniede  derniere  gene- 
ration renferme  dans  son  cytoplasma  un  gros  mitosoma  (reste  (usoriari ; 
la  chromatine  de  son  noyau  se  separe  en  deux  parties  :  Tune,  constitiiee 
par  de  Ires  fins  granules,  se  concentre  dans  Tune  des  moities  du  noyau; 
I'autre,  formee  d'une  quarantaine  de  gros  granules,  occupe  Tautre  moitie. 
Cette  seconde  partie  entre  seule  dans  la  constitution  de  la  plaque  equa- 
torinle,  lors  de  la  division  de  Toogonie;  la  partie  finement  granuleuse  se 
dispose  en  un  anneau  chromatique  autour  du  fuseau.  Get  anneau,  au  lieu 
de  se  couperen  deux  pour  se  repartir  egalement  entre  les  deux  celluies- 
(illes,  passe  tout  entier  dans  Vwne  d'elles  et  s'ajoute  a  son  noyau  qui 
presente  alors  Taspect  d'un  noyau  en  synapsis.  A  chaque  division  de 
Toogonie  le  mtMne  phenomeu^e  se  reproduit  et  finalement  seul  Toocyle 
renferme  la  chromatine  en  etat  de  synapsis.  II  y  aurait  done,  d'apres 
GiARDiMA,  une  serie  de  mitoses  differentielles  aboutissant  a  la  differen- 
ciation  de  Toocyte  des  cellules  nutritives. 

Les  seize  cellules  ainsi  formees,  aux  depens  d'une  nu^me  oogonie, 
sont  disposees  en  rosette,  chacune  dVlles  etant  rattachee  par  un  court 
pedicule  a  un  centre  cytoplasmique  comniun. 

Les  grains  chromatiques  du  noyau  des  cellules  nutritives  sont 
d'abord  groupes  par  quatre,  de  maniere  a  constituer  une  quarantaine  de 
tetrades.  Leur  nombre  augmente  rapidement;  ils  paraissent  se  multiplier 
par  division,  et  bientot  le  noyau  est  rempli  d'une  sorte  de  poussiere 
chromatique.  Dans  la  vesicule  germinative  de  Toocyte,  la  partie  chroma- 
tique ayant  pour  origine  la  plaque  equatoriale  se  transforme  en  un 
reseau  qui  perd  peu  a  |)eu  sa  colorabilite ;  la  chromatine  en  synapsis, 
provenant  de  Tanneau,  se  vacuolise  et  se  transforme  en  une  calotte  chror- 
matique  situee  a  la  peripheric.  Mais  bientot  la  vesicule  germinative, 
augmentant  rapidement  de  volume  en  m^me  temps  que  Toocyte,  ne  ren- 
ferme plus  qu'un  reseau  non  colorable.  La  chromatine  semble  se  trans- 
former chimiquement  sur  place,  sans  emigrer,  en  tant  que  substance 
figuree,  dans  le  cytoplasma. 

De  ses  observations  Giardina  conclut  que  la  phase  de  synapsis,  dans 
Tovaire,  n'est  pas  en  rapport  avec  une  mitose  ordinaire,  comme  le 
pense  Hacker,  mais  qu'elle  caracterise   une  mitose  differentielle  ayant 
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pour  resultal  d'assurer  a  Toocyle,  et  a  Ini  seui,  la  totalite  de  la  chVo- 
matine  provenant  de  Foogonie;  il  suppose,  en  effel,  que  dans  les  cellules 
soniatiques  du  Dytique  il  se  produit  une  reduction  chromatique  comnie 
chez  VAscaris, 

Pendant  Toogenese,  dans  toules  les  mitoses  (celles  des  oogonies,  des 
cellules  nutritives,  ou  les  divisions  difterentielles),  le  nombre  des  chromo- 
somes de  la  plaque  equatoriale  reste  constant  (de  38  a  ^o)\  ce  nombre  est 
done  independant  de  la  quantite  de  chromatine  qui  prend  part  a  la  forma- 
tion de  la  plaque,  puisque  dans  les  mitoses  differentielles  unc  partie  de 
la  chromatine  forme  Tanneau  synaptique;  ce  fait  est  defavorable  a  Thypo- 
these  de  Tindividualite  des  chromosomes.  Aussi  Giardina  pense  que  la 
Constance  du  nombre  des  chromosomes  ne  depend,  ni  de  la  permanence 
de  Tindividualite  des  chromosomes,  ni  de  la  quantite  de  la  substance  chro- 
matique qui  prend  part  a  la  formation  de  la  plaque  equatoriale,  mais 
depend  plutot  de  la  Constance  avec  laquelle  se  reproduisent  a  chaque 
mitose  certaines  conditions  independantes  des  deux  premieres  et  carac- 
teristiques  pour  chaque  espece  d'organisme;  mais  Tauteur  ne  dit  pas 
quelles  sont  ces  conditions. 

Le  groupement  en  rosette  de  Toocyte  et  des  cellules  nutritives  cesse 
lorsque  Toocyte  acquiert  un  certain  developpement,  mais  quatre  des 
cellules  nutritives  restentrattachees  a  ce  dernier  par  un  pedicule;  quant 
aux  cellules  epitheliales,  elles  no  sont  jamais  en  continuite  de  structure 
avec  les  cellules  provenant  de  la  division  des  oogonies,  ce  qui  prouve 
que  Tensemble  des  cellules  nutritives  et  de  Toocyte  constitue  \\n  gronpe 
germinal  tout  a  fait  independant  des  cellules  somatiques. 

La  disposition  des  rosettes  dans  Textremite  des  lubes  ovariques  est 
variable,  c'est-a-dire  que  Toocyte  peut  occuper  une  position  quelconque 
par  rapport  a  Taxe  du  tube.  Seules  les  rosettes  dans  lesquelles  Toocyte 
est  situe  vers  la  partie  distale,  se  developpent,  les  autres  degenerent  et 
s'atrophient.  La  relation  entre  Torientation  de  la  rosette  et  celle  du  tube 
ovarique  parait  done  6tre  due  fi  une  sorte  de  selection  precoce,  et  non 
a  une  action  graduelle  de  Torganisme  sur  le  groupe  cellulaire  pen- 
dant son  accroissemenl.  La  polarite  de  Tceuf  parait  (h'Merminee  des  sa 
formation. 

D'apres  ses  recherches  idterieures  sur  Toogenese  de  la  Mante, 
(jIardina  (190a)  a  reconnu  que  le  stade  de  synapsis  particulier  qu'il 
avait  trouve  chez  le  Dytique  constitue  un  phenomene  different  de  la 
veritable  synapsis  qu'il  a  observee  chez  la  Mante  et  qui  se  presente 
comme  Paulcke  et  Lkcaillon  Font  decrite  chez  d'autres  Insectes. 
GiARDiNA  distingue  done  une  synapsis pardelle  ou  difjerenlielle  qui  n'a  ete 
encore     vue    que    chez     le     Dytique,    lors    de    la     diflerenciation     de 
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Toocyle  et  des  cellules  vitellogenes,  et  une  synapsis  tolale  on  A^accrois- 
sement^  semblable  k  celle  qu'on  Irouve  dans  les  cellules  lesticulaires 
et  qui  est  probablemeiit  g^nerale  dans  Toogenese  de  lous  les  animaux. 


ROLE    DES    CELLULES    VITELLOGENES    ET    NUTRITION    DE    L  (EUF 

Le  role  des  cellules  vitellogenes  a  ete  interprete  de  diverses  facons. 

D'apres  la  theorie  la  plus  ancienne,  les  cellules  vitellogenes  fabrique- 
raient  les  elements  vitellins  destines  a  s'accumuler  dans  Toeuf.  Les 
auteursqui  soutiennent  cette  opinion  ne  sont  pas  d'accord  cependant  sur 
le  mode  d'action  des  cellules. 

Selon  Stein,  les  cellules  vitellogenes  subiraient  une  sorle  de  d^g^iieresceiice  el 
passeraient  directement  dans  I'oeuf.  Lkuckart,  Weismakx,  Bessels,  Gamn  et 
Brandt  adopt^rent  cette  raaniere  de  voir.  Pour  le  dernier  de  ces  auteurs,  I'oeuf 
provenait  de  la  fusion  de  plusieurs  cellules;  il  en  resultait  une  masse  protoplasmique 
contenant  plusieurs  noyaux,  inais  un  seul  de  ceux-ci  persistait  et  devenait  la  vc^sicule 
gerniinative.  Pour  Brandt,  I'cieuf  n'c^tait  done  pas  une  cellule  veritable  niais  un  ele- 
ment pluricellulaire. 

Waldeyer  critiqua  vivement  cette  opinion;  il  oliserva,  chez  la  Mouche  et  chez 
les  Lepidopleres,  que  les  cellules  vitellogenes  ne  sont  pas  incorporees  direclemeni 
par  I'ceuf,  mais  diminuent  simplement  de  volume  a  mesure  que  Toeuf  s'accroft. 

Huxley,  en  s'appuyant  sur  I'existence  du  p^doncule  ovulaire  qu'il  d^couvrit  dans 
les  oeufs  de  Pucerons,  admit  que  les  cellules  vitellogenes  ne  sont  pas  absorb^es  par 
I'oeuf,  mais  y  versent  le  produit  de  leur  secrc^tion  par  le  canal  vitellin,  comme  font 
les  cellules  glandulaires,  puis  disparaissent  ensuite  en  s'atrophiant. 

Lubbock,  Glaus  et  Siebold  adopterent  la  maniere  de  voir  d'HuxLEV. 

Pour  Hubert  Ludwig  (1874),  les  substances  s^cr^t^es  par  les  cellules  vitello- 
genes le  seraient  non  sous  forme  de  granulations,  mais  sous  forme  de  mat^riaux 
plastiques,  fluides,liomogenes,  que  Toeuf  iransformeraitlui-m^me  en  elements  vitellins 
figures  (granulations,  v^sicules,  globules  . 

D'autres  auteurs,  a  Tencontre  des  precedents,  ^mirent  I'id^e  que  les  cellules 
vitellogenes  n'interviennent  pas  pour  nourrir  I'oeuf,  mais  sont  seulement  des  oeufs 
abortifs,  destines  a  disparaitre.  Tels  sont  Hermann  Meyer,  Allen  Thomson,  Wal- 
deyer et  Balbiani.  a  I'appui  de  cette  theorie,  ces  auteurs  firent  observer  que  le 
cordon  pedonculaire  est  plein  et  ne  peut  jouer  le  r6le  de  canal,  qu'il  n'existe  que 
dans  les  oeufs  jeunes  et  m^me,  chez  les  H^mipteres,  n'est  que  temporaire  et  disparail 
avant  que  I'oeuf  ait  atteint  loute  sa  grosseur.  Enfin,  chez  beaucoup  d'especes,  il 
n'existe  m^me  pas  pendant  les  stades  jeunes. 

Korscuelt  (1889),  dans  les  gaines  ovariques  du  Dytique,  constataque  les  cellules 
vitellogenes  accompagnant  des  oeufs  encore  tres  pelits  ren ferment  des  granulations 
se  colorant  par  I'acide  osmique  et  par  le  bleu  de  Lyon.  Ges  granulations  seraient  de 
nature  albumino-graisseuse;  elles  passeraient  directement  dans  Toeuf  o£i  elles  vien- 
draient  former  une  zone  particuliere,  facile  a  reconnatlre;   la  v^sicule  germinative 
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euverrail  des  prolongenients  dans  cclte  zone  (iig.  jcjc)).  Malheureuseinenl,  Kokschelt 
n'a  pas  suivi  le  sort  ulu'fricur  des  cellules  vilellogenes  elles-m^mes;  il  n'a  pu  dire, 
par  suite,  si  elles  sonl  resorbees  ou  si  elles  soul  absoi-bees  diroclement  par  I'a'uf. 

De  Bruyxe  (i8c>8)  a  eludio  egaleinenl  le  Dyliquo  au  m^me  poinl  de  vue  que 
KoRsciiELT.  D'apres  lui,  les  cellules  vilellogenes  s'inrorpor*  raient  a  I'cruf  comnie 
Tavail  dit  Stein.  On  verrait  souvent,  dans  les  chambres 
ayant  contenu  les  cellules  vilellogenes,  des  anias  resul- 
tant de  la  fusion  de  plusieursde  celles-ci.  (]es  anias  sonl 
constilues  par  unc  masse  protoplasniique  commune  dans 
laquelle  on  trouve  une  masse  chromatique  resultant  de 
la  fusion  des  noyaux.  L'oeuf  les  absorbe  direclemenl  el 
en  bloc;  on  retrouve  alors  souvent,  dans  son  interieur, 
des  traces  des  noyaux  des  cellules  vilellogenes  absor- 
b^es.  D'aulres  fois  les  cellules  pen^lreraienl  isolemenl 
dans  Tceuf.  La  v^sicule  germinative  no  serait  pas  colo- 
rable lanl  que  Twuf  n'a  pas  absorbed  les  cellules  vilello- 
genes; autour  de  la  vesicule  apparailrail  une  zone  prolo- 
plasmique  plus  colorable  renfermant  a  I'etal  diffus  la 
maliere  chromatique  provenanl  des  cellules  vilellogenes. 
G'est  en  absorbanl  cetle  chromatine  que  la  vesicule  ger- 
minative redeviendrait  ensuite  colorable.  Dans  certains 
cas  m^me,  la  vesicule  germinalive  pourrail  envoyer  des 
prolongemenls  amiboides  vers  les  noyaux  des  cellules 
vilellogenes  inger^es  el  les  englober;  il  y  aurait  done  une 
veritable  caryopbagie  qui  aurail  ele  observ(^e  par  I'au- 
teur,  sepl  fois  cbez  le  Dylique  etune  fois  chez  le  Carabe. 

Les  cellules  epilbeliales  elles-memes,  dapres  de  BnuYXE,  intervienneiil  dans  la 
nutrition  de  I'a'uf.  On  trouverail  dans  leur  inl«»rieur  des  granules  colorables  par 
I'acide  osmique  el  par  la  safranine,  el  ces  granules  pourraienl  passer  direclement 
dans  I'ceuf.  Enfin,  selon  I'auteur  beige,  les  cellules  adipeuses  qui  enlourent  les  gaines 
ovariques  pourraienl  elles-memes  Iransmettre  aux  oeufs  les  granulations  qu'elles 
r  en  ferment. 

Paulcke  (lyoo),  chez  TAbeille,  el  Kilagin  (1901',  chez  les  Dipteres,  admettenl 
egalement  que  les  cellules  vilellogenes  sonl  absorbees  direclement  par  l'oeuf. 


¥ig.  fjyt).  —  Kolliciilo  ovarioii 
do  Dytiscus  marginalis,  avec 
frag-inoiit  do  In  lo^o  iiourri- 
cioro  voisino.  \a\  vosiciilo 
g-orniinativo  do  rcrnf  onvoio 
dos  proloiip-omouls  dans  In 
direction  do«  g-ranulalions 
provonanl  dos  collulos  vi- 
toUogenos.  Dapres  Kous- 
ciiELT,  fij*".  oniprunloo  a  O. 
Hkrtwic..: 


D'apres  ses  observations  stir  les  (]ollemboles,  Lecaillon  penso  que, 
rhez  ks  Insecles,  la  nutrition  de  TaMif,  pendant  sa  croissanc  e,  resiille  de 
ractivite  eombinee  de  i\etii'  liii-ni('^ine,  des  eelliilcs  vilellogenes  et  des 
eelltiles  formanl  la  paroi  ovarienne  oti  les  foUictiles,  qtiand  ces  derniers 
existent.  Mais  la  part  que  Ton  pent  attribtier  a  chactm  de  ces  precedes 
de  nutrition  est  variable  suivant  les  especes  et  depend  de  celle  qui  est 
attribtiable  a  Tenseinble  des  autres  procedes.  On  pourrait,  jusqu'a  un 
certain  point,  evaluer  cetle  part  d'apres  les  modifications  cytologiques 
qui  surviennent,  pendant  Toogenese,  dans  les  divers  elements  cellu- 
laire  de  Tovaire.  En  ce  qui  concerne  les  CoUemboles  particulierement, 
le  role  nutritif  de  la  paroi  ovarienne  el  de  ses  prolongemenls    intra- 
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ovariens  serail  considerable  dans  les  especes  oil  ces  parlies  sont  Ires 
developpees  {Papiritts  minnftis),  tandis  qu'il  serait  beaucoup  plus  faible 
dans  celles  oil  la  paroi  et  les  prolongements  demeiirent  iaibleineni 
developpes  (Entomobryidees,  Poduridees,  Aphoruridees).  Les  cellules 
vilellogenes  auraienl  un  role  nutritif  important  chez  tons  les  Collem- 
boles,  mais  plus  important  dans  le  dernier  cas  qui  vient  d'etre  rapporte 
que  dans  le  premier.  Quant  au  role  de  ranif  lui-m6me,  il  serait  relative- 
ment  faible  dans  loutes  les  especes,  ce  qui  resulterait  du  pen  de  deve- 
loppement  que  prennent  sa  vesicule  germinative  et  ses  elements  chro- 
matiques.  Dans  les  cellules  vitellogenes  et  dans  les  cellules  de  la  paroi 
ovarienne  et  de  ses  prolongements,  Tindice  de  la  grande  importance  du 
role  nutritif  resulte  du  grand  developpement  que  prennent  ces  elements 
et  de  Tabondance  de  la  chromatine  et  des  nucleoles  dans  leurs  noyaux. 
En  outre,  quand  la  periode  d'accroissement  de  Tceuf  s'avance,  les  ele- 
ments dont  il  s'agit  entrent  en  degenerescence,  se  liquefient  pen  a  peu, 
fournissant  ainsi  encore  des  luatieres  nutritives  que  Toeuf  absorbe.  Chez 
les  Collemboles,  d'apres  Lecaillon,  il  nV  aurait  jamais  englobement 
des  elements  degenerescents  par  ce  dernier. 

II  y  aurait  un  grand  inter^t  a  etendre  Tetude  de  ces  questions  de  la 
nutrition  de  Tocuf  au  groupe  des  Insectes  tout  entier.  J'ai  examine  un 
certain  nombre  de  gaines  ovariques  de  Dytique,  et  je  n'ai  pas  pu  y 
constater  Tabsorption  directe  des  cellules  vitellogenes  par  Toeuf,  ni  les 
faits  de  caryophagie  signales  par  de  Bruyne.  En  outre,  la  zone  plus 
colorable  situee  autour  de  la  vesicule  germinative,  et  que  Korschelt 
avait  deja  observee,  se  montre  avant  que  les  transformations  des  cel- 
lules vitellogenes  se  soient  produites.  En  ce  qui  concerne  les  granula- 
tions des  cellules  epitheliales,  je  crois  qu'elles  n'apparaissent  qu'an 
moment  de  la  degenerescence  de  ces  elements.  11  est  certain  que  Tepi- 
thelium  des  gaines  intervient  dans  la  nutrition  de  Toeuf,  comme  le 
prouvent  les  observations  de  Hares  (1900)  et  de  Korschelt  (190a),  qui 
ont  constate  que,  chez  Rhizotrogus  solsiitialis^  Tepithelium  forme  des  replis 
qui  s'invaginent  dans  les  onifs  en  voie  d'accroissement,  de  meiiie  que 
chez  les  Cephalopodes,  replis  qui  disparaissent  plus  tard  lorsque  les 
(inifs  ont  acquis  un  certain  volume  (i).  11  est  certain  aussi  qu'ily  a  line 
relation  entre  Taccroisseiuent  de  Fcpuf  et  la  diminution  du  corps  grais- 


(I)  L'epilheliuiu  folliculairc  ne  scrt  pas  soulenienl  a  nourrir  I'oocytc  penduiU  sa  crois- 
sance  :  c'esl  lui  qui  sccrelc  le  chorion  (v.  p.  294)  et  produit  les  canaux  micropylaires,  dus 
a  des  prolongements  cellulaircs  qui  penetrent  dans  I'^paisscur  du  chorion  et  se  resorbeut 
plus  tard.  Durant  raugmenlation  de  Tolume  de  I'oocyte,  les  cellules  epitheliales  sc  multi- 
plient  aclivemcnt  soil  par  mitose  (Balbiani),  soit  par  amitose  (Preusse,  Gross).  Vers  la  fin 
de  la  croissance  de  Toocyte,  les  cellules  epitheliales  s'aplatissent  el  souvenl,  aprds  la 
ponte,  subissent  une  degenerescence  graisseuse. 
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seiix.  Plus  le  corps  adipeux  est  cleveloppe,  moins  les  organes  genitaux 
le  sont,  el  reciproqueinent.  Ainsi,  lorsque,  au  prinleinps,  raccouplemenl 
<le  rAnthonome  a  lieu,  les  ojufs  sont  encore  Ires  petits  et  le  tissu  grais-' 
seux  est  tres  developpe.  Ensuite,  a  niesnre  que  les  unifs  grossissenf, 
le  corps  adipeux  sc  resorbe  peu  a  peu.  Je  crois  que  cetle  resorption 
se  fait  plulot  par  riutermediaire  du  liquide  sanguin,  et  qu'ensuite  les 
(eufs  puisent  dans  celui-ci  les  niateriaux  dont  ils  ont  hesoin  pour 
former    les  granulations    de    reserve    dont    ils    se  remplissenl. 

I'n  fait  interessant  signale  par  Ch.  Pkhez  (iyof«;,  dans  la  nyniphe  des 
Founnis,  c'est  la  presence,  entre  la  gaine  ovarique  et  sa  mince  enve- 
loppe  conjonctive,  d'un  nombre  considerable  de  cellules  isolees,  bour- 
rees  de  granulations  (ixant  electivement  Tinduline,  et  pourvues  d'un 
noyau  identique  a  celui  des  leucocytes.  Ces  cellules  a  granulations  des 
ovaires  sont  des  leucocytes  gorges  d'inclusions  comme  des  spheres  de 
granules.  On  trouve  aussi  beaucoup  de  ces  cellules  dans  les  interstices 
des  diverses  gaines  ovariques,  remplissant  presque  tons  les  espaces 
laisses  libres  par  les  riches  arborisations  naissantes  des  trachees.  Perez 
admetque  ces  cellules  sont  des  phagocytes  repus,  qui  viennent  apporter 
aux  ovaires  des  substances  nutritives  comme  ils  le  font  pour  d'autres 
organes,  les  muscles  en  particulier.  L'afflux  des  phagocytes  dans  les 
ovaires  coincide  avec  le  debut  de  la  croissance  des  ovules  qui  jusque-la 
ne  s'etaient  pas  distingues  par  leur  taille  des  cellules  vilellogenes 
voisines.  Chez  Timago  femelle,  au  moment  de  Teclosion,  il  nV  a  plus 
trace  dans  les  ovaires  de  cellules  a  granulations.  Chez  le  mAle,  on 
n'observe  pas  ces  cellules  aulour  des  testicules. 

J'ai  retrouve  dans  les  nymphes  de  Mouche  la  penetration  de  spheres 
de  granules  entre  les  gaines  ovariques  et  leur  tunique  conjonctive. 
Mais  les  spheres  de  granules  paraissent  moins  nombreuses  que  chez 
les  Fourmis,  etpenetrent  dans  les  gaines  a  un  stade  un  peu  plus  precoce, 
avant  la  differenciation  nette  des  cellules  vitellogenes. 

Quant  aux  cellules  vitellogenes,  elles  interviennent  aussi  evidem- 
menl  dans  la  nutrition  de  Tauif,  mais  il  n'y  a  sans  doute  pas  transport 
direct  de  leurs  granulations  dans  Funif;  il  y  a  plutot  aussi  dissolution 
prealable  de  ces  granulations,  (dependant,  un  certain  nombre  de  faits, 
connus  chez  d'autres  animaux,  permetlent  de  considerer  comme  possible 
Fincorporation  directe,  par  F(euf,  d'elements  figures  ou  organises.  Dans 
les  Daphnies  par  exemple,  suivant  Weismann,  Foeuf  d'ete  absorbe  trois 
cellules  voisines  appartenant  d'abord,  tout  comme  lui-m^me,  a  la  glande 
ovarienne.  Pendant  sa  maturation,  Foeuf  d'hiver  des  monies  animaux 
absorbe  un   nombre  plus  grand  encore  de  cellules-sceurs. 

Chez  certains  Vers,  d'apres  Korschelt  et   Br.em,    deux  cellules  ne 
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(loniioiit  jamais  qiriiii  seiil  auif.  Clie/  Diopalra^  chaque  oHif  absorbe  lout 
line  serie  tie  cellules  nutritives.  II  en  est  de  m^me  chez  Myzosiomtan^ 
d'apres  Wheeler.  Chez  les  Reptiles,  M"*'  Loyez  a  observe  que  certaines 
cellules  de  la  granulosa  grossissent  beaucoup  en  prenant  les  caracteres 
de  Tdnif,  puis  (inissent  par  se  vider  dans  ce  dernier.  II  y  a  done  dans 
tous  ces  cas,  senible-t-il,  adjonction  a  Tneuf  de  la  substance  des  celhih-s 
nutritives.  11  n'esl  done  pas  impossible  que,  conformemenl  a  ropinion 
de  (juelques  auteurs,  il  en  soit  de  nu>me  chez  certains  Inse<»tes. 


Sperxnatogentee. 

Historique.  —  L'hisloire  de  la  spermalogenese,  aussi  bien  pour  les  Insectes  que 
pour  los  autros  animaux,  no  coinnienre  qu'avec  les  premiers  travaux  de  Kolmkeii 
ii8'|i).  Avant  ret  eiiiincMU  hislologiste,  d'aulres  auteurs,  tels  que  Sikboi.d  i83f»), 
avaient  decrit  la  forrae  et  les  mouveinonts  des  spermatozoides,  niais  ils  ne  s'etaieni 
pas  occupes  du  developpeiiient  de  ces  elements  'r),  Kolliker  admit  que  tous  les 
spermatozoides  proviennent  d'un  noyau  cellulaire;  il  crul  d'abord  que  le  spermato- 
zoide  se  formait  dans  linterieur  du  noyau  par  condensation  du  contenu  nucleaire  a 
la  face  interne  de  la  membrane,  et  que  I'element  spermatique  devenait  libre  par  dis- 
solution du  noyau  et  de  la  cellule-mere.  Plus  tard  (18  jG)  il  considera  le  spermalo- 
zoide  comme  resultant  de  la  metamorphose  directe  et  emigre  du  noyau  qui  s'allonge 
et  s'enrouleen  spirale  dans  la  cellule;  il  distingua  des  cellules spermatiques  a  un  seul 
noyau  el  des  kystes  spermatiques  a  noyaux  multiples. 

Pour  les  Insectes,  Uehmaxn  Mkveh  (i8V>)  reconnut  que  c'est  chez  les  jeunes 
chenilles  qu'il  faut  etudier  les  premieres  phases  du  developpement  des  spermato- 
zoides et  que  ce  developpement  est  entierement  termine  avant  la  nymphose  -2) ;  niais 
ses  descriptions  n'ajoutaient  rien  de  bien  nouveau  a  celles  de  Kolliker. 

L'inqiortant  menmire  de  Schweigger-Seidel,  paru  en  i8(Jj,  bien  que  relatif  aux 
spermatozoides  des  Vertebres  seulement,  inaugura  une  ere  nouvelle  dans  Tetude  des 
Elements  seminaux.  Get  histologisle  monlra,  en  effet,  que  le  spermatozolde  a  la 
valeur  d'une  cellule  entiere  et  pent  6lre  assimile  a  une  cellule  vibratile,  la  t^te  du 
spermatozolde  elant  le  noyau  de  la  cellule,  le  segment  moyen  fM///e/s/wcA),  decouvert 
par  Tauteur,  representant  le  corps  cellulaire,  et  la  queue  le  cil  vibratile.  Cepeiidaiit 
les  premiers  travaux  qui  suivirent  la  decouverle  de  Schweic.ijer-Seidel,  loin  dVlu- 
cider  la  question  de  la  spermatogenese,  ne  firent  que  I'embrouiller.  (^est  ainsi  que 
11.  Laxdois  (18GG1  chercha  a  etablir,  pour  les  Lepidopteres,  que  le  spermatozolde 
rt^sulte  de  la  fusion  bout  a  bout  de  plusieurs  cellules  pr(^alablement  etirees.  I/6le- 
ment  mAle  aurait  aussi  une  constitution   pluricellulaire,   comme  Brandt  Tadmettait 


(1)  Le  lerme  de  sperm atozotde  a  ete  employe  pour  la  premiere  fois  par  Duverxoy  dans 
son  cours  au  College  de  France,  en  1841.  Avant  lui,  on  appelalt  ces  Elements  animalcules 
spermatiques.  spermatozoaires  ou  zoospermes. 

{'i)  Cette  assertion  n'est  pas  lout  a  fait  exacte ;  pour  certaines  chenilles,  le  developpe* 
menl  des  spcrinalozoides  continue  pendant  la  nymphose. 
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pourl'aMif.  Bbsskls  (1867),  au  contraire,  chez  ces  nit^mes  Lepidopleres,  faisait  pro- 
veiiir  le  spermalozoide  du  iioyau  d'une  cellule  qui  s'elirerait  en  deux  poiuts  opposes. 
La  Valette  Saint-George  (18G7)  ayant  constate,  chez  le  Tcnchrio  molitor^lk  cot^ 
du  noyau  de  la  cellule  sperraatique  un  corps  plus  petit,  refringent  et  brillant,  admit 
que  la  l6te  du  spermatozoide  derivait  entierement  de  ce  corpuscule  et  que  le  noyau 
cellulaire  disparaissait  sans  laisser  de  trace.  Gette  rnani^re  de  voir  fut  partagee  par 
Balbiani  pour  les  Pucerons  ;  il  designa  le  corpuscule  refringent  sous  le  norn  de 
corpuscule  c^phalique  ou  de  vesicule  spermatogcne^  Tassiniilant  a  la  vesicule  embryo- 
o't^/ie  de  Tauf  (voir  p.  \o6).  Gependant  Bijtsciili  (1871)  ne  lardait  pas  a  reconnaitre 
que  le  corpuscule  c^plialique  ou  Nehenkern^wom  qu'il  donna  a  eel  element,  ne  forme 
pas  la  t6te  du  spermatozoide  qui  derive  du  noyau  cellulaire;  il  vit  le  Nehenkern  se 
diviser  en  deux  et  les  deux  moilies  se  rapprocher  au-dessous  du  noyau  pour  consli- 
tuer  le  segment  moyen. 

La  decouverte  des  phenomenes  de  la  karyokinese  et  des  centrosomes  a  provoque 
loule  une  serie  nouvelle  de  recherches  qui,  avec  celles  de  Ballowitz  sur  la 
structure  des  spermatozoides  (voir  p.  288),  ont  amene  les  biologistes  a  avoir  des 
idees  un  peu  plus  precises  sur  la  spermatogenesc. 

Je  ne  citerai  ici  que  pour  memoire  les  travaux  de  Gilson  (i88j-88)et  de  Sabatikh 
(i8yo)  qui  renferment  des  vues  absolument  contrairos  aux  donnees  cytologiques 
actuelles,  et  je  ne  considererai  que  les  recherches  plus  recentes  dont  les  resultats 
sont  d'accord  avec  c'eux  fournis  par  I'^tude  de  la  spermatogend^se  chez  d'autres  ani- 
maux  que  les  Insectes. 

Ge  n'est  qu'avec  le  Iriivail  de  Platneb  (1889)  que  Ton  a  commence  a  avoir  des 
notions  unpen  plus  precises  sur  la  spermatogenesc  des  Insectes. 

Platxeb  (i88<)),  dans  ses  recherches  sur  la  spermatogenesc  des  Lepidopteres, 
a  etabli  nellement  pour  la  premiere  fois  la  filiation  des  cellules  tesliculaires  chez  les 
Insectes  et,  d'une  maniere  g^n^rale,  la  correspondance  des  cellules  sexuelles  femelles 
avec  les  cellules  mdles.  II  montra  que  la  deuxieme  division  des  spermatocytes  a  lieu 
sans  p^riode  de  repos  du  noyau,  comme  pour  la  formation  du  second  globule  polaire 
dans  I'oeuf,  et  s'accompagne  dune  reduction  du  nombre  des  chromosomes.  En 
m^me  temps  il  etudia,  avec  plus  de  soin  que  ne  I'avaient  fait  ses  predecesseurs,  les 
divers  elements  figures  qu'on  observe  dans  les  cellules  spermatiques  (cenlrosomes, 
Nehenkern). 

J'exposerai  les  rt^sultats  de  Platneh  et  ceux  des  auteurs  plus  recents  tels  que 
Henking,  vom  Bath, Wilcox,  Montgomeby,  Meves,  de  Sinetv,  etc.,  en  mt^me  temps 
que  mes  observations  personnelles,  en  suivant revolution  des  generations  successives 
des  cellules  tesliculaires. 

Structure  du  testicule.  —  Nons  avons  indique  (p.  172  et  siiiv.)  la  dis- 
position des  teslicules  chez  les  Insectes.  La  structure  histologiqiie  cle 
ces  organes  a  ete  etudiee  par  plusienrs  auteurs,  Butschli  (1871;,  la 
Valette  Saint-George  (1886),  Krlanger  (1896),  Bruel  (1897),  Mont- 
gomery  (1898),  DE  Sinety  (1901),  Lecaillon  (1901),  etc. 

Quelle  que  soit  la  forme  du  testicule,  il  y  a  lieu  de  considerer,  dans 
sa  constitution,  les  cellules  genitales  qui  ont  pour  origine  l(*s  cellules 
sexuelles  primordiales,  dont  nous  avons  fait  connaitre  le  mode  de  deve- 
loppement  (p.  383),  et  le  tissu  de  nature  mesodermique  qui  entoure  ces 
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cellules.  Ce  tissu  constitue  Tenveloppe  des  tubes  lesliculaires  et  les 
eloisons  qui  diviseiit  ces  tu])es  en  un  certain  nombre  de  compartiments. 
Nous  considererons  d'abord  les  parois  du  testicule  et  nous  parlerons  du 
tissu  entourant  les  groupes  de  cellules  sexuelles  a  propos  de  ces 
dernieres. 

(]hez  les  Collemboles,  Lecaillon  (i9o->.)  a  montre  qu'il  n'y  a  pas 
autour  du  testicule,  comme  de  Tovaire,  de  formation  comparable  a  la 
tunique  peritoneale  que  Ton  trouve  chez  la  grande  majorite  des  Insectes 
superieurs.  La  paroi  du  testicule  est  constituee  par  une  membrane 
anhiste,  sorte  de  membrane  basale,  en  dedans  de  laquelle  se  trouve  une 
simple  couche  de  cellules  fusionnees  en  un  syncytium  dont  nous  indi- 
(|uerons  le  role  plus  loin. 

Chez  les   Insectes  superieurs,   presque  toujours,    en    dehors    de  la 
membrane  basale  qui  limite  exterieurement  la  tunique  propre  du  testicule, 
on  observe  une  tunique  adventice  plus  ou  moins  developpee  qui  manque 
chez  Tembryon  et  n'apparalt  quelquefois  que  tardivement.  Lorsque  les 
lubes  testiculaires  sont  libres,  comme  chez  ForfUula^  Pi/rrhocoris,  c\mcx\i\ 
d'eux    est     revt>tu    exterieurement   d'une    membrane  mince,   riche    en 
trachees,  contenant  de   nombreux  petils  noyaux  et   paraissant  i^lre   de 
nature  conjonctive.  Quand  les  tubes  testiculaires  sont  reunis  ensemble 
sous   une    enveloppe   commune,    celle-ci,  generalement    assez    epaisse 
[(jvijllus^  Lociisfa,  Gryllotalpa ^  Lepidopteres,  etc.),  presente  a  peu  pres  la 
mt^me  structure  que  dans  le  cas   precedent,  mais  de  sa  face   interne  se 
detachent  des   prolongements    membraniformes  plus    minces,   qui   en- 
tourent    chaque    tube    testiculaire,    el     dans    lesquels    penelrent    des 
trachees.    Dans   le  testicule   des   Lepidopteres  —  du    moins    dans    les 
especes  que  j'ai  etudiees  (Bombi/x,  Hyponomenta)  —   la  tunique  adven- 
tice est  tres  developpee  et  existe  deja  chez  la   Chenille  au  moment    de 
Teclosion;    elle    est   formee    par  le   ni^me  tissu   que    dans  les    autres 
Insectes,   mais  beaucoup  plus  dense  ;  elle  envoie  vers  le  hile  du   testi- 
cule,  ou   debouchera    le   canal     deferent,   trois    doisons    qui   divisent 
Torgane    en  quatre  loges.  Ces  loges  ne  renferment  pas,  comme  on   le 
verra  plus  loin,  des  tubes  testiculaires,  mais  des  ampoules  testiculaires 
ou    spermatocystes;  entre    ces    ampoules    les    cloisons    envoient    des 
prolongements  contenant  des  trachees  qui  se  terminent  librement  dans 
rinterieur   des  loges. 

Cliez  beaucoup  de  Lepidopteres  et  chez  d'autres  Insectes,  tels  que  les 
Mouches,  il  se  surajoute  a  la  tunique  adventice  une  ou  deux  enveloppes 
accessoires  de  nature  conjonctive,  souvent  colorees  ou  graisseuses,  qui 
constituent   une  capsule  resistante    entourant    le  testicule    (voir    page 
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Dans  un  tube  testiculaire  cFInsecte  on  distingue  une  serie  de  zones 
successives,  dans  lesquelles  les  cellules  genitales  se  trouvent  a  des 
stades  differents  de  developpement  correspondant  a  des  generations 
successives  de  ces  cellules.  L'6tendue  de  chacune  de  ces  zones  varie 
avec  les  stades  d'evolution  du  testicule.  Le  testicule  d'une  jeune  larve 
pourra  ne  oontenir  que  des  cellules  genitales  primordiales,  tandis  que 
celui  d'un  Insecte  adulte  ne  renfermera  plus  que  des  spermatozo'ides 
bien  developpes. 

La  plupart  des  auteurs  ont  adopte  aujourd'hui,  aiissi  bien  pour  les 
Insectes  que  pour  les  autres  animaux,  la  terminologie  de  la  Valette 
Saint-George  pour  designer  les  lignees  successives  des  cellules  jn^les. 
On  adinet  dans  un  tube  testiculaire  les  zones  suivautes  a  partir  de 
Textreniite  proximale  du  tube  : 

1®  Zone  germinatU>e^  dans  laquelle  les  cellules  genitales  primordiales 
ou  spermaiogonies  se  multiplienl  par  division  et  conservent  leurs  dimen- 
sions primitives ; 

2°  Zone  d'accroissementy  dans  laquelle  les  spermatogonies  de  derniere 
generation  augmentent  de  volume  et  deviennent  des  spermatocytes  de 
i^^  ordre;  ceux-ci  se  divisent  mitotiquement  et  donnent  les  spermatocytes 
de  2"  ordre; 

3®  Zone  de  dmsion  et  de  reduction,  dans  laquelle  les  spermatocytes  de 
'j»>'  ordre  se  divisent  mitotiquement  et  donnent  les  spermatides,  renfer- 
mant  moitie  moins  de  chromosomes  que  les  spermatocytes ; 

4°  Zone  de  transformation,  dans  laquelle  les  spermatides  se  transfor- 
ment  en  spermatozo'ides. 

Les  cellules  sexuelles  ne  sont  pas  les  seules  qu'on  puisse  trouver 
dans  les  tubes  ou  les  compartiments  testiculaires;  chez  les  Lepido- 
pteres  et  quelques  autres  Insectes,  il  y  a,  au  sommet  de  chacune  des 
quatre  loges  du  testicule,  un  gros  element  qu'on  designe  generalement 
sous  le  nom  de  cellule  de  Verson,  et  qui  a  ete  interprete  de  differentes 
nianieres. 

Verson  appela,  en  1889,  TaUenlion  sur  cet  ^l^nient  qui  avait  ^l^  observe  avant 
luijdes  1866,  par  Balbiam,  qui  I'avait  Irouve  dans  le  testicule  U'es  jeune  et  le  consi- 
d^ra  coinme  la  cellule-mere  des  cellules  testiculaires  naissant  a  sa  surface  par  bour- 
geonneuient(i).  BtJTscHLi  (i87r)para!t  avoir  vu  celte  cellule  chez  differents  Insectes; 
il  ne  I'a  pas  representee,  mais  il  I'a  decrite  et  I'a  comparee  au  rachis  de  Tovaire  des 
Nematodes.  Spichardt  (1886)  Tavait  vue  aussi  chez  Liparis  dispar,  el  la  regarda 
comme  une  cellule  germinative  geante  produisant  des  noyaux  a  sa  p<^riph<^rie. 


(i)  Baluiam  a  parte  a  plusieurs  reprises  de  cet  eleiiienl  dans  ses  rours  du  College  de 
France,  mais  n'a  rien  puhlie  a  ce  sujet. 
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Vkhson  (lecrivil  reh'inenl  en  question,   rliez  le  Bombyx  mori,    conime    conslitue 
par  un  corps  proloplasinique  duquelparlentde  nonibreuses  raniificalions,  constiluant 

un   r^seau  dans  toiUe  la  cavile    de  la 
P  loge  lesliculaire.   Dans  les  mailles  dii 

iV'seau,  il  y  aurait  d'abord  des  noyaux 
lihres,  puis  des  amas  de  noyaux  el 
enfin  des  spernialoryles.  11  constala 
egaleinent  une  fragnienlalion  du  gros 
noyau  de  celle  cellule  geanle,  el  il  adniil 
que  cet  element  est  une  sperniatogonie 
prinioi'diale  produisant  les  cellules  tes- 
ticulaires  par  voie  amitotique. 

Cholodkovsky  (i8<)'i)  relrouva  une 
cellule  semblahle  dans  le  lesticule  d'un 
Diplere  [Lnp/iria);  en  iSy'i,  il  observa 
la  cellule  de  Verson  chez  divers  Lepi- 
dopleres  [Bombyx^  Vanessa,  Hypono- 
ffieiitay  Papilio),  chez  un  Hyrnenoplere 
(Syromastcs  marginatus]  et  une  Phry- 
gane.  11  vit  une  cellule  semblable  a 
rexlreniile  des  jeunes  gaines  ovariques 
du  Bombyx  inorL  II  parlagea  lopinion 
de  Vkhson  el  conipara  la  cellule  geanle 
a  I'anias  de  cellules  qui  represente  les 
cellules  germinalives  des  aulres  In- 
secles;  il  avan^a  in^me  que,  si  celle 
cellule  n'a  pas  el^  vue  cbez  tons  les 
Insecles,  cest  qu'on  n'a  pas  observt* 
des  slades  assez  jeunes.  Chez  Syro- 
f/iastes,  il  y  aurait  plusieurs  grosses 
cellules  se  divisanl  par  voie  niilotique. 
ToYAMA  (i8<j'i )  confirina  I'exislence  de  la  cellule  geanle  dans  le  lesticule  et  I'ovaire 


Fig.  Goo.  —  Coupe  lraiisvor.«*iiI«»  oblique  de  lexhe- 
111110  du  toslifule  du  Vei'  a  soie  nu  a'  »}^o. 

n,  noynu  dune  cellule  de  Versoii ;  n',  stroma 
coiijonclif  nvnnl  le  caraclere  du  protoplasnia  des 
cellules  de  Verson;  9g,sg',  speruiatogonies ;  c,  lissu 
conjonctif;  ap,  cloison  se]>aranl  deux  chaiiibres 
tesliculuires.  (Dapres  Ticuomiroff.) 


Fig.  (ioi.  —  C«'llule  de  Verson  d  une  chanibre  Fig.  Go-i.  —  Ollule  de  Veivson^dune  chnmbro 

testiculaire  de  Ver  a   soie  du  j'  age.  lesliculaire  de  Ver  a  soie  a  I'e'lat  de  chrvsalide. 

(Dapres  Ticuomiroff.)  (D'apres  Ticuomiroff.) 

Pour  la  significalion  des  leltres.  voir  fig.  Goo. 

de  Bomhy.v  mori  el  d'aulres  esptces  de  Lepidopleres  du  Japon.  Suivant  lui,  dans  la 
glande  genitale   einbryonnaire,  il  n'y  a   priniilivement  qu'une   seule   cavile.   Trois 
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depressions  apparaissent  dans  la  paroi  lesliciilaire  et  delerniinenl  des  invaginations 
de  celle-ci,  formant  les  Irois  cloisons  du  testicule.  Puis,  entre  ces  trois  premieres 
invaginations,  s'en  produisent  qualre  autres  dans  chacune  desquelles  penelre  une  cel- 
lule ^pithc^liale  qui  perd  ensuile  ses  connexions  avec  la  paroi.  Les  cellules  g^nitales 
contenues  dans  les  loges  testiculaires  viennent  se 

ranger  autour  de  la  cellule  invaginee,  qui  grossit  n  _    ^^^^ 

considerablement,  et  il  s'^tablit  des  communications  'J%'Js^^'Vi'|s 

proloplasmiques  entre  les  cellules  g^nitales  et  la  Hi  '"''''i'.TS 

cellule  g^ante.  11  n'y  aurait  done  aucun  rapport 
genctique  enlre  les  cellules  sexuelles  et  la  cellule 
de  Verson,  qui  doit  6tre  comparee  a  la  cellule  de 
soutien  du  testicule  des  Vertebres.  Ziegler  et  voM 
Rath  se  rangerent  a  cette  maniere  de  voir. 

La  Valette  Saint-Geoiige  (i8()7)reprenant  I'e- 
tude  de  la  cellule  de  Verson  constate,  chez  les  chenil- 
les du  Bonibf/xmoride  \  a  7™"',au  fond  dechaque  loge 


Tp 


Fijjf.  6o'i.  —  Fragment  d  uno  coupe  traiisversnle  dune 
rhambre  testirulaire  de  Ver  a  soie  au  moment  de  la 
seconde  mue. 

Tr,  coupe  dune  tracliec  des  parois  lesliculuires ; 
tr,  Iracliee  dans  I'interieur  de  la  chnmbre;  7',  cellule  plas- 
matique  terminale  dune  branclie  Iracheenne  en  voie  dac- 
croissement;  c,  cellule  conjonctive;  sg,  spcrmalog-onies. 
(D'apres  TicfiOMUiOFF.) 


Fig-. 604. —  Spermatocysle  de  Ver  a  soie 
au  5'  age.  (D'apres  Tichomiroff.  1 


testiculaire,  I'existenced'un  noyau  entoure  de  protoplasma  granuleux,  qu'il  considere 
comnie  le  premier  elatde  la  cellule  geanle.  11  admet  que  cet  element  est  une  sperma- 
logonie  transformee,  scEur  des  spermatogonies  (ou  des  oogonies  dans  I'ovaire)  et  non 
leur  mere,  devenue  cellule  de  soutien  et  en  m^me  tenqis  cellule  nutritive.  11  n'est  pas 
siir  que  le  protoplasma  de  la  cellule  de  Verson  se  continue  avec  celui  des  spermato- 
gonies, et  il  n*a  jamais  vu  son  noyau  se  diviser.  Les  prolongements  de  cette  cellule 
pousseraient  entre  les  spermatogonies  pour  les  entourer  et  former  les  ampoules 
testiculaires  ou  spermatocystes. 
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\'khson  ( i8<j8-i)c))  soutient  sa  premiere  opinion  et  voit  apparailre  aupres  du  noyau 
(le  la  cellule  geanle,  dans  le  corps  proloplasmique,  de  petils  noyaux  seniblables  a 
ceuxdes  cellules  sexuelles  et  qui  seraient  I'originc  de  ces  cellules. 

TiCHOMiROFF  I  i8<>8  considere  la  cellule  deVerson  comme  complelenient  ind^pen- 
danle  des  cellules  sexuelles;  pour  lui,  elle  apparliendrail  au  lissn  conjonctif  qui  part 
de  I'enveloppe    el  des   cloisons  lesliculaires  pour  former  les  parois  des  spermato- 

cysles.  Ces  parois  sont  constituees  par 
un  tissu  plasmatique  coiilenant  de  petils 
noyaux  et  se  continuant ,  dans  le  fond 
des  loges  tesliculaires,  avec  le  corps  de 
la  cellule  de  Verson,  qui  se  colore  en 
jaune  par  le  picrocarmin  comme  les  pa- 
rois des  spermatocystes  (fig.  600  a  6o!{). 
Dans  les  spermatocystes  avances  en  (^vo- 
ct  lulion,  renfermant  un  faisceau  de  sper- 
matozoldes,  on  voit  en  rapport  avec  les 
tetes  des  spermalozoides  un  gros  noyau 
entour^  de  protoplasnia  tout  a  fait  sem  - 
-p  blable  a  celui  dc  la  cellule  de  Verson,  et 
que  GiLsox  avail  decrit  sous  le  nom  de 
)  noyau  fcmellc  (lig.  (io'i).  L'idenlite  de  ce^ 

noyaux  prouve  que  la  cellule  de  Verson 
est  une  cellule  qui  est  I'origine  des  ^le- 
■^^^X^'"'^  nienls   formant    les  parois  des  ampoules 

^  tesliculaires  et  joue  aussi  probablement 

Fi^.  6o5.  -  Goupo  tiaiisveisalo,  iie^  giussio.      ""  r(Me  nulritif  pour  les    cellules  geni- 
d'un  tube  testiculaire  d'Anurophortts  iaricis.  tales  ^r). 


^^ 


X 


/ 
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zg,  zono  g'cniiiiiutive ;  mb,  membrane  basalo; 
cl,  cellules  tesliculaires  (spermatides  ;  pr,  pro- 
longements  intralesliculaires ;  p,  parol  lesticu- 
laire:/!,  noyaux  de  la  parol  lesliculaire.  (D  apres 
Lecaillon.) 


Pour  bieii  comprendre  la  nature 
de  la  cellule  de  N'erson,  il  ne  faut 
pas  se    bonier  a   ettidier   le   tesli- 
rule  des  Lepidopleres,  mais  cher- 
cher  les  elements  qui  lui  correspondent  chez  les  autres  Insectes. 

Si  Ton  examine,  comme  Fa  fait  Lecaillon  (1902),  les  testicules  des 
Insectes  inferieurs,  des  Colleml)oles,  on  constate  que  les  cellules  qui 
constituent  les  parois  paraissentou  sont  reellementfusionneesen  un  syn- 
cytium riche  en  protoplasnia,  et  renfermant  des  noyaux  assez  volumineux. 
Cettecouchesyncytialeemetdansrinterieurdutesticuledesprolongements 
qui  s'insinuent  enlre  les  cellules  sexuelles  en  voie  de  differenciation. 


(I)  GRiwBtRG  [Zool.  Anzeiger,  i5  dec.  igou  et  Zeitschr.  f.  s\'iss.  Zoologie,  Bd  LXXIV. 
'5  H.,  1903)  a  etudic  la  cellule  de  Verson  dans  I'ovaire  ot  le  Icslicule  de  plusieurs  Lepido- 
pleres. Suivaul  lui,  eel  el^inenl  serail  uuo  cellule  sexuelle  primordial^  Iranslorniee  el  dilfc- 
rencice  dc  bonne  heurc.  Dans  le  lesliculc,  elle  aurait  un  pouvoir  d'assimilalion  el  de  secro- 
lion,  et  produirait  des  substances  servant  a  nourrir  les  cellules  sexuelles;  elle  eulrerait  en 
deg^ncresccnce  a  la  fin  de  la  pcriode  larvaire  et  pendant  la  nyuipliose.  Dans  Tovaire,  la 
cellule  dc  Verson  n'aurail  aucune  fonclion  cl  dej^encrerail  a   la  fin  de  la  pt^riode  larvaire. 


STRl  CTVRK    DV    TESTICVLE 


65 1 


(]hez  Anurophorus  lands,  res  prolongeiuents  leslenl  independants  ou 
s'anastomosent  rarement(lig.  605).  Mais  chezAnurida  maritima  et  d'aiitres 
types,  ils  se  reimissent  les  iins  aux  autres  el  formenlde  veritables  alveoles, 
emprisonnant  les  cellules  iiiLratesticulaires.  Ces  alveoles  ressemblenl 
aux  ampoules  leslieulaires  ou  spermatocystes  des  Inseetes  superieurs; 
elles  rren  difTereul  que  par  Tirregularile  do  leurs  parois,  doul  Tepais- 
seur  esl  tres  variable. 
Des  noyaux  provejiaul 
de  la  paroi  du  lube  se 
reiident  dans  la  paroi 
des  ampoules;  ils  res- 
leut  arrondis  la  ou  celle 
paroi  est  epaisse,  ils  s'al- 
longent  et  s'aplatissent 
dans  les  endroits  oil  la 
|)aroi  s'amincit  ((ig.  606  . 

Suivant  de  Hhuyne 
(i899\  Texlremile  des 
lubes  testiculaires  iXHij- 
(Irophilus  pice  us  renfer- 
juerait  des  cellules  in- 
dillerenles,  qui  se  diffe- 
rencieraienl  les  unes  eu 
spermatogonies,  les  au- 
tres en  cellules  cys- 
li(|ues,formant  les  parois 
des  ajiipoules  leslieulai- 
res;  tantot    une    cellule 

cystique  entourerail  completement  de  ses  prolongemeiils  une  sperma- 
logonie,  qui  se  mulliplierait  dans  son  inlerieur  pour  donner  le  contenu 
(Kune  ampoub*  U^sliculaire;  tantot  celle  xidlule  engloberail  \\\\  groupe  de 
spermatogonies.  Souvenl  deux  ou  trois  celluh^s  cysliques  prennent  part 
a  la  constilulion  de  la  paroi  du  spermatocysle.  Sitton  (1900)  partage  la 
nit^mc*  nianiere  (l<»  voiret,  chez  Uraclnjstola  mairna  (Acridien),  fait  deriver 
les  celluhvs  cysli(|ues  des  spernialogonies. 

Mes  propres  observalions  sur  diHeri^nts  Insecles  [Lovusta,  (irylltts, 
(\i/o/jfenus^  (iVi/llolalpa,  For/Jcitla^  Pijrrhocoris,  Mitsca,  Cctonia^  Bomhi/x, 
lhjponomeuta,v{i\)  et  celle  de  de  Sinety  (1901  i  sur  les  Phasmes,  nront 
conduit  a  me  ranger  a  Topinion  de  Ticuomirofk  et  a  considererla  cellule 
de  Verson,  el  l(»s  elements  qui  conslituent  les  parois  des  ampoules  les- 
lieulaires, comme  tout  a  fait  dislincls  des  cellules  sexuelles.  Quand  on 


Fig-.  606.  —  Fi'MjfiiionI  (I'uiio  loiipo  trails vorsale  d  uii  leslicul** 
lYAnurida  maritima,   piissant  par  la  zone  p^enninalivo. 

zg,  zone  goniiiiiaiive;  mb,  iiicmbraiio  basalo;  p,  paroi 
tosticulairr;  /y/',  prolongrnipnts  intratosticuiairps ;  c,  cellulos 
ail  slado  spcrinatido;  c' ,  rollules  ayaiit  dcjA  la  forme  de  sper- 
iiiatozoTdes.  (D'apres  Llcaii.lon.) 


65a  DEVELOPPEMENT    POSTE  MBRYOy  S  AJ  RE 

examine  avec  soin  des  coupes  de  teslicules  convenahlement  bien  fixes, 
on  constate  que  les  cloisons  des  ampoules  testiculaires  sont  en  rapport 
de  continuite  avec  la  parol  interne  du  teslicule  et  renferment  des 
noyaux  identiques  a  ceux  contenus  dans  cette  parol,  bien  dlfTerenls 
des  noyaux  des  elements  sexuels.  On  trouve  done  chez  les  Insectes 
superieurslam^me  disposition  que  chez  les  Collemboles,seulement  chez 
eux  les  parois  des  spermatocystes  sont  plus  minces  et  ont  une  epaisseur 
plus  reguliere.  Dans  le  tube  testiculaire  de  la  grande  majorite  des 
Insectes,  les  cloisons  des  spermatocystes  sont  en  continuite,  d'une  part, 
avec  la  parol  interne  du  tube  qu'on  peut  appeler  la  conche  vystogene\ 
d'aulre  part,  les  unes  avec  les  aulres,  constituant  un  tissu  alveolaire 
dont  les  cavites  sont  les  ampoules  testiculaires.  Ces  ampoules  ont  une 
forme  polygonale  et  leur  interieur  est  rempli  de  cellules  spermatiques 
pressees  les  unes  contre  les  autres.  Chez  les  Lepidopleres,  le  testicule 
offre  une  disposition  speciale,  mais  qui  derive  du  type  precedent.  La 
couche  de  cellules  aplaties  qui  constitue  la  parol  interne  du  testicule  et 
qui  donne  naissance  a  Tenveloppe  des  spermatocystes  est  condensee  an 
sommet  de  chaque  loge  testiculaire  sous  forme  d'un  amas  protoplas- 
mique  ne  renfermant  primitivement  qu'un  seul  noyau  :  c'est  la  cellule  de 
Yerson.  Le  noyau  de  cette  cellule  produit,  par  amitose  ou  par  bourgeon- 
nement,  de  petits  noyaux;  en  m^me  temps  le  corps  protoplasmique 
envoiede  nombreux  prolongements  dans  lesquels  penetrent  ces  noyaux. 
Ces  prolongements  entourent  une  ou  plusieurs  spermalogonies  el  deter- 
minent  ainsi  la  formation  de  spermatocystes.  Mais  les  spermatocystes 
se  detachent  de  la  cellule  de  Yerson,  deviennent  libres  dans  la  loge  tes- 
ticulaire et  prennenl  une  forme  spherique.  Les  cellules  spermatiques  qui 
remplissent  d'abord  Tinlerieur  du  jeune  spermatocyste,  restent  acco- 
Ices  a  sa  face  interne,  et,  quand  celui-ci  augmente  de  volume,  il  se 
crcuse  d'une  cavite  remplie  de  liquide.  Le  testicule  des  Lepidopteres  ne 
differe  done  de  celui  des  autres  Insectes  qu'en  ce  que  la  couche  cyslo- 
gene  est  condensee  a  rexlremite  de  chaque  loge,  el  en  ce  que  les 
ampoules  testiculaires  se  separent  de  bonne  heure  les  unes  des  autres  el 
deviennent  independantes. 

De  par  sa  situation  au-dessous  de  la  tunique  testiculaire  et  ses 
prolongements  qui  entourent  des  groupes  de  cellules  sexuelles,  la 
couche  cystogene  doit  (^tre  homologuee  a  repithelium  de  Tovaire.  Elle  a 
Ires  probablemenl  la  m^me  origine  que  cet  epithelium,  et  provient  des 
elements  mesodermiques  qui  entourent  les  cellules  genitales  primor- 
diales  chez  Tembryon.  Mais  dans  le  teslicule,  ces  cellules  mesoder- 
miques au  lieu  de  prendre  le  caractere  epithelial  deviennent  plulot  des 
elements  conjonctifs;  elles  conservent  cependanl  une  cerlaine  activite  el 
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servenl,  comme  I'epilhelium  ovariquc,  a  noiirrir  les  cellules  sexuelles. 
(restsui'louta  la  derniereperiode  dela  spermatogenese,  lorsqiie  les  sper- 
niatozoides  sont  deja  hien  oonstitues,  que  les  elements  mesodermiques 
du  testicule  paraissent  jouer  un  role  important  dans  la  nutrition  des  cel- 
lules mAles.  Dans  les  spermalocystes  contenant  un  faisceau  de  sperma- 
lozoides,  la  paroi  s'amincit  considerablement  sauf  dans  la  region  en 
rapport  avec  les  ttUes  des  spermatozoides,  ou  se  fait  au  contraire  une 
accumulation  de  protoplasma ;  tandis  que  les 
noyaux  de  Tenveloppe  amincie  du  spermatocyste 
disparaissent  generalement,  il  persiste  dans  la  par- 
tie  epaissie  un  noyau  qui  grossit  considerablement, 
comme  Tont  vu  Gilson,  Tichomiroff  et  quelques 
autres  auteurs.  On  peul  admettre  avec  von  Ebner 
1888)  el  Peter  (1899)  que  le  noyau  du  spermato- 
zo'ide  contenant  une  chromatine  tres  condensee 
n'est  plus  capable  de  presider  a  la  nutrition  de 
Telement  nu\le,  et  qu'il  est  supplee  dans  cetle 
fonclion  par  le  gros  noyau  de  la  cellule  en  rapport 
avec  les  t(>tes  des  spermatozoides. 


Fig-.  60;.  —  Appnrril  ro- 
prodiiclour  inAlo  H'Anu- 
iophoiu»  la  lie  18  (pnrtiol- 
loinont  srlu'inntist*). 

zg,  zono  gci'ininativo; 
//,  lobe  interne  du  tube  tos- 
ticuluirc;  le,  lobe  cxtrrno 
du  tube  testiculaire;  t,  tube 


Evolution  des  cellules  testiculaires.  —  Nous 
considererons  successivement  les  diverses  gene- 
rations des  cellules  testiculaires,  en  signalant  pour 
chacune  d'elles  leurs  caracteres  speciaux  et  les 
transformations  qu'elles  subissent. 

Spernuitogonies. —  Les  spermatogonies  resultent 
de  la  multiplication  des  cellules  genitales  prijuor- 
diales  qui    se  divisent    par   voie  indirecte.    L'en-     i<*ft»cuiairo;/;fiinmenttoi 

*  .  .  minoldulubo  tosticulairo: 

semble  des  jeunes  spermatogonies  constitue  la  v,  vesicuie  ejucuiairice; 
zone  germinative,  correspondant  a  la  zone  des  'i:^'^lll^^^^^^^^  ^^"*'''" 
oogonies  dans  Tovaire.   Cette   zone,    chez  les   In- 

sectes  superieurs,  occupe  Textremite  proximale  des  tubes  testiculaires, 
mais  chez  les  Collemboles  elle  peut  occuper  la  region  moyenne  du  tes- 
ticule, cheAAnifrop/ioruslariciseiAfinrufa  marilirnn  par  exemple  ;(ig.  ()oj) 
Lecaillon),  ou  s'etendre  tout  le  long  du  tube  testiculaire  chez  Podiira 
(uinaiica  (Willem),  ou  enfin  passer  a  Textremite  anterieure  du  tube 
testiculaire  chez  Papiritts  minutus  (Lecaillon). 

En  arriere  de  la  zone  germinative  commencent  a  se  former  les 
sperinatocystes  ou  ampoules  testiculaires,  par  le  processus  que  nous 
avons  indique  plus  haut.  Le  plus  souvent,  dans  un  spermatocyste,  les 
spermatogonies  sont  disposees  sans  ordre  apparent,  et  sont  au  m^me 
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slade,  soil  de  repos,  soil  de  division,  c'est-a-dire  (ju'elles  se  divisenl 
synchroniquement ;  il  en  est  de  ni^me  du  resle  pour  les  spermatocytes. 
Dans  certains  cas,  les  spermatogonies,  encore  pen  nombreuses,  des 
jeunes  ampoules  sont  disposees  en  rosette,  rallachees  par  un  court  pedi- 
cule  a  un  centre  protoplasmique  conunun,  ainsi  que  cela  a  ete  constate 
par  Henkinc;,  >[ont(;omehy  et  par  moi-mftme  chez  des  Hemipteres  [Pyr^ 
rhocoris^Pentatomn  ;  il  y  a  la  une  disposition  des  cellules  identique  a  celle 
qu'on  trouve  dans  Tovaire  pour  les  cellules  vitellogenes  (Aphidiens, 
Dytique,  etc.> 

Les  spermatogonies  onl  generalement  un  corj)s  protoplasmique  assez 
reduit  par  rapport  au  noyau  :  celui-ci  renferme  a  Tetat  de  repos  un 
reseau  chromatique  qui  se  fragmente  au  moment  de  la  division  en  uji 
nombre  de  chromosomes  variable  suivant  les  especes.  Dans  le  cyto- 
plasma,  le  centrosome  et  la  sphere  attractive,  ou  idiozome  deMfiVKS,  ne 
sont  pas  toujours  faciles  a  mettre  en  evidence;  plus  souvent  on  constate 
la  presence  d'un  reste  fusorial,  surtout  lorsque  les  spermatogonies  sont 
disposees  en  rosette  :  dans  ce  cas,  le  reste  fusorial  est  situe  pres  du 
pedicule  de  la  cellule. 

La  divisioji  des  spermatogonies,  pendant  la  periode  oil  elles  aug- 
mentent  de  nombre,  ne  presente  rien  de  special  et  suit  les  lois  de  la 
karyokinese  normale.  Mais  la  derniere  division, qui  produit  les  sperma- 
tocytes, offre  quelques  particularites  signalees  jusqu'ici  dans  un  petil 
nombre  d'especes,  et  qui  peut-t^tre  se  retrouveront  chez  les  autres 
Insectes. 

Mc  Clum;  (1899 1  a  signale,  en  effet,  dans  le  noyau  de  la  derniere 
generation  des  spermalogonies,  chez  le  Xiphidifdu^  Texislence  d\m  corps 
distinct  dunucleoleetdu  reseau  chromatique,  une  sorledepseudo-nucleole 
qu'il  a  appele  chromosome  accessoire,  II  correspond  a  un  chromosome  vu 
par  Henki>'g(i89o)  dans  les  spermatocytes  de  Pyrrhocoris^  puis  dans  les 
m^mes  elements  de  Penlatoma^  par  Montgomery  (1898),  qui  le  designa 
sous  le  nom  de  w  chromatin  nucleolus  »,  et  plus  tard  (1901)  sous  celui  de 
chromosome  x.  Paulmier  (1899)  a  relrouve  cet  element  dans  les  spermato- 
gonies dM/«/7.vr/  tristis^  et  constate  qu'il  donne,  au  moment  de  la  derniere 
division,  deux  chromosomes  plus  petits  que  les  vingt  autres  provenant 
du  reseau  chromatique,  d'ou  le  nom  Ae  petit  chromosome  o^uiX  lui  a  donne. 
Montgomery  (1901)  a  observe  ce  chromosome  accessoire  dans  les  sper- 
matogonies et  les  spermatocytes  de  sept  autres  especes  d'Hemipteres 
heteropteres.  Enfin  de  Sinety  (1902)  a  constate  aussi  Texistence  d'un 
chromosome  accessoire  dans  les  spermatogonies  d'un  Locustien  [Orpha- 
nia  denticulate^  et  du  Gryllus  domes  tic  us  \  moi-m^me  je  Tai  vu  chez  Locusia 
iuridissima  et   Prowazek   (1901)  chez  Oryrtes  nasicornis.  Cet  element  est 
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interessant  par  la  maniere  doiit  il  se  comporle  dans  les  spermatocytes. 
SpermniocytcH,  —  Quand  une  spermalogonio  de  derniere  generation 
se  divise,  elle  donne  naissance  a  deux  celliiles-filles  qui  deviennent  des 
spermatocytes  de  premier  ordre.  Ceux-ci  restent  a  Fetat  de  repos 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  durant  lequel  ils  s'accroissent  de 
maniere  a  devenirplus  volumineux  que  les  cellules-meres.  Gette  periode 
d'accroissement  s'accompagne  de  modifications  du  noyau,  signalees 
pour  la  premiere  fois  par  Moohe  (1895)  chez  les  Selaciens,  retrouvees 
depuis  chez  les  Insectes  par  .Montgomery  (1898),  Pailmikr  (1899)  et  dk 
Si?iETY  (1901),  et  che/ d'autres  animaux  par  plusieurs  auteurs.  Moore  a 
donne  le  nom  de  synapsis  a  cet  etat  particulier  du  noyau  caraclerise 
par  une  condensation  du  reseau  chromatique  sous  forme  de  peloton 
vers  Tun  des  poles  du  noyau. 

Chez  Peniato/fia,  suivant  Montgomery,  lorsque  so  lermine  la  division  de  la  sper- 
matogonie,  le  noyau  de  cliaque  spennatocyle  renferme  1 '1  chromosomes  comme  celui 
de  la  cellule-mere.  Quand  le  noyau  revient  a  I'etal  de  repos,  i.'Jdes  chromosomes  s'al- 
longent  en  tilaments,  tandis  que  le  1 '»*  reste  plus  court  que  les  autres  et  se  condense 
en  un  pelit  b«llonnel  fortement  chromatique,  qui  est  le  chromosome  acressoire.  Les 
chromosomes  iilamenleux  se  groupenl  au  centre  du  noyau  el  formoul  un  peloton  sen  e; 
le  chromosome  accessoire  resle  en  dehors  du  peloton,  en  m^me  temps  apparait  k  la 
face  interne  du  noyau  un  nucleole  vrai.  G'est  le  slade  de  synapsis  auquel  succedo 
celui  de  postsynapsis,  pendant  lequel  le  peloton  des  chromosomes  se  d^roule  el  se 
coupe  en  longs  Alaments  au  nombre  de  3  i  6  seulement  (ordinairement  3  ou  '1);  le 
nucleole  quitte  la  membrane  nucl^aire  el  emigre  vers  le  centre  du  noyau ;  le  chromo- 
some accessoire  se  divise  en  deux  fragments  qui  s'accolent  a  la  face  interne  du  noyau. 
Puis  les  longs  filaments  chromatiques  se  raccourcissent,  s'^paississent  et  deviennent 
irregulierement  moniliformes;  finalement,  ils  reprennent  leur  aspect  filamenteux  el 
se  soudent  en  constiluant  un  reseau  irregulier  dans 
lequel  les  chromosomes  cessenl  d'etre  distincts. 
C'est  k  ce  moment  que  le  spermatocyte  atteint  son 
maximum  de  volume  et  va  se  diviser  pour  donner 
(les  spermatocytes  de  a'  ordre. 

Pai  LMIEK,  chez  Anasa  trisiis,  de  Sinety,  chez 
divers  Orthopteres,  ont  observe  le  slade  de    sy- 
napsis,  le  d^crivant    comme    constitue   seulement  \^^^J  ^^Kk^^ 
par  la  condensation  du  filament  chromatique  vers                   ""  " 
1  un  des  poles  du  noyau  et  la  presence  du  chro- 
mosome   special   contre   la    membrane   nucleaire.           «,  Z^,  ..  troi.  sindcs  du  nov««  on 
*                                                                                             synapsis  do  spermatog'onies  de  Fyr- 
J'ai  constate  la   m^me   disposition    chez    Pyrrho-      rhocoHs    apteru»\   n,    chromosome 
con's,  Forficuia  el  Lorusta  ;   il    n'est  pas    toujours      aorossoiro.  fFijr.  oriKi ""!<*.) 
facile   de  distinguer  le  nucleole  vrai  du   chromo- 
some  accessoire;   chez   Forficuia,  ces  deux    ^l^menls  sonl  nettement    separes,    le 
nucle^ole  occupant  gen^ralement  le  centre  du  noyau,  el  le  chromosome  accessoire 
elanl  situ^  k  la  peripherie;  chez  Locusia,  ils  sont  accol^s  Tun  a  I'autre  el  se  colorant 
de  la  m6me  maniere  avec  certains  r^actifs  colorants ;  raais  ils  deviennent  tr^s  nets  si 
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Toil  ernploie  une  double  coloration,  le  bleu  de  iiielhyleiie  et  la  fuchsine  acide  par 
exemple.  Dans  ce  cas,  lo  nucleole  esl  rouge  et  le  chrouiosome  accessoire  bleu.  Chez 
Pyrrhororis,  je  n'ai  vu  que  le  chromosome  accessoire  ayant  meme  colorabilite 
que  les  chromosomes;  le  nucleole  est  probahlement  cache  au  renire  du  peloloii 
chromatique  ifig.  GoHi. 

Lorsque  le  spermatocyte  sVst  aorru  en  volume,  il  s'appr^te  a  se  diviser ; 
nous  considererons  d'ahord  les  phenomenes  dont  Ic  noyau  est  le  siege, 
puis  ceux  qui  s'ohservent  dans  le  rytoplasma. 

On  sait,  depuis  les  recherches  de  Ed.  Van  Benedkn,  Boveri  et 
IIertwig  sur  Toogenese  et  la  spermatogenese  rhe/  YAsvaris  megaloce- 
phala,  que  les  cellules  sexuelles  a  maturite  renferment  moitie  moins  de 
chromosomes  que  les  cellules  somatiques.  Ge  fait  a  ete  reconnu  general 
chez  les  animaux  et  les  vegetaux;  mais  la  maniere  dont  se  fait  cette 
redution  chromatique  a  donne  lieu  a  de  nombreuses  recherches  et  a  des 
discussions  non  moins  nombreuses,  surtout  par  suite  des  vues  theori- 
ques  que  Weismann  a  introduites  dans  Tetude  de  cette  question.  L'expose 
des  differentes  opinions  fornuilees  par  les  auteurs,  meme  pour  ce  qui  est 
relatif  seulement  aux  Insectes,  nous  entraiiierait  beaucoup  trop  loin, 
et  ne  presente  pas,  selon  moi,  beaucoup  d'inter(>t.  Je  suis,  en  effet, 
convaincu  qu'on  a  attache  a  la  maniere  dont  se  fait  la  reduction  nume- 
rique  des  chromosomes  une  importance  beaucoup  trop  grande,  et  que  le 
fait  seul  de  cette  reduction  est  a  retenir.  Je  renverrai  done  le  lecteur,  qui 
voudrait  (Mre  renseigne  sur  la  question,  aux  ouvrages  generaux  de 
cytologic,  tels  que  celui  de  Wilsox  (1900)  ou  a  VAnnee  hiologu/ne,  ou  aux 
travaux  speciaux  sur  les  Insectes  de  vom  Hath  (1892),  Wilcox  (1895-96), 
Montgomery  (1898-1901J,  Pallmier  (1899),  de  Sinety,  etc. 

Les  chromosomes  dans  les  cellules  sexuelles,  aussi  bien  des  Insectes  que  des 
autres  animaux  el  des  vegetaux,  out  une  tendance  a  se  grouper  par  qualre,  pour 
former  ce  qu'on  a  appelt^  un  groiipe  quaterne  ou  une  tetrade  [Vierergruppe).  Differentes 
manieres  de  voir  ont  ete  <imises  sur  la  fayon  dont  se  constituent  et  se  comportent  ces 
groupements;  nous  les  resumerons  d'une  maniere  tout  a  fait  schematique. 

Pkemikke  hypothkse.  —  Le  reseau  chromatique  du  noyau  de  la  cellule  sexuelle 
^-spermatocyte  de  1"  ordre)  est  sous  forme  d'un  filament  pelolonne  conlenant  vir- 
Uiellement  n  chromosomes,  n  etant  le  nombre  caracteristique  de  chromosomes  des 

cellules  somatiques  de  I'espece.  Ge  filament  chromatique  se  coupe  en  -   segments, 

ou  chromosomes  bivalents,  c'est-i-dire  ^quivalant  chacun  a  deux  chromosomes  soma- 
tiques placets  bout  a  bout.  Soient  a,  b,  c,  d,  e,  /*,  les  chromosomes  somatiques,  les 
chromosomes bivalents  seront  ah,  cd,  ef.  Chacun  de  ces  chromosomes  se  divise  lon- 

gitudinalement  et  donne,  par  consequent ,  un  groupe  quaterne  -— ,  se  prt^senlant 

a  b 

sous  forme  de  deux  anses  qui,  s'ecartant  I'une  de  Taulre  mais  en  resUnt  unies  par 
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leurs  cxlrpniiles,clonnenl  uno  (igure  en  anneau  ou  sous  I'aspecl  de  deux  V opposes  A; 

si  les  qualre  tronQons  du  groupe  se  condensenl  dans  le  sens  de  leur  longueur,  il  en 

resulle  quatre  bAlonnels  ou  houles  chronialiques  JJ .  Au  moment  de  la  division  de  la 

n'h'    c'd'    e'f 
cellule,  les  groupes  qualernes  -7—,  -— ,  — :  se  disposent  au  niveau  de  I'^qualeur  du 

fuseau,  de  telle  sorte  que  la  moitici  de  chaque  groupe  enlre  dans  la  constitution  des 
noyaux  des  spermatocytes  de  %^  ordre,  qui  ne  renferment  plus  que  des  dyades^  c'est- 
a-dire  des  groupes  de  deux  bAlonnels  ehromatiques  a'b\  c'd\  c'f.  Gette  premiere 
division  est  ^quationnelle,  les  deux  noyaux-fdles  rontenaut  des  groupes  chroma- 
liques  idcnliques. 

Les  dyades  restent  independanles  dans  Ic  noyau  du  spermalocyle  de  2®  ordre,  qui 
se  divise  sans  passer  par  une  periode  de  repos,  caraclerisee  par  la  reconslitution  du 
reseau  chromatique.  Les  dyades  a'i\  c'd...  se  placenl  a  T^quateur  du  fuseau  de  la 
seconde  division,  de  telle  sorte  que  chacun  de  leurs  ^l^menls  constituants,  a'  ct  L\  se 
rend  a  un  pdlc  different  du  fuseau.  Le  noyau  de  chacune  des  deux  spermatidcs  aura 
done  une  conslitulion  diff^rente,  puisque  Tun  conliendra  a\  c\  e\  et  I'autre  //,  d! ^f . 
II  y  a  eu,  dans  ce  cas,  division  reduclionnelle  dans  le  sens  de  Weismann,  c'est-a-dire 
reduction  numerique  et  qualitative  des  chromosomes.  Telle  est  I'opinion  soutenue 
par  voM  Rath,  Mc  Cling,  Pallmier,  Montgomery  pour  les  Insectes;  mais  ces 
auteurs  nc  sont  pas  d'accord  sur  le  moment  ou  aurait  lieu  la  division  reduclionnelle, 
les  uns  la  plaganl  lors  de  la  premiere  division  des  spermatocytes,  les  autres  au 
moment  de  la  seconde  division,  suivant  que  le  groupe  quaterne  se  placerait  par  rap- 
port a  r^quateur  du  fuseau  selon  jryt  ^"  ~T^* 

2*  HVPOTHESE,  —  Le  processus  est  le  m^me  que  precedemment,  sauf  que  le  fila- 
ment chromatique  s'^tanl  coupe  en  -  chromosomes,  chacun  de  ceux-ci  se  divise 
deuxfois  de  suite  longitudinalement  pour  donner  un  groupe  quaterne  dont  la  formule 

n"  fi' 

sera      ,.    ,,.   Les  deux  divisions  de  maturation  sonl  t^quationnelles. 
a   a 

'^^  iiYPOTHESE.  —  Le  fdament  chromatique  se  coupe  en  n  chromosomes  qui  s*ac- 

colent  2  a  2,  de  maniere  a  constituer  des  groupes  ab,cd,ef,  au  nombre  de  -.   Les 

deux  chromosomes  de  chacun  de  ces  groupes  se  divisent  longitudinalement  et  donnent 

un  groupe  quaterne  — ry,  qui   se  comporte  comme  dans  la  premiere   hypothese,   de 

sorte  que,  des  deux  divisions  de  maturation.  Tune  est  (^quationnelle  et  I'autre  reduc- 
lionnelle. 

'1*  IIYPOTHESE.  —  Le  filament  chromatique  se  coupe  en  -  segments  qui  se  divi- 
sent longitudinalement.  Les  deux  moiti^s  de  chacun  d'eux  restent  unies  par  leurs 
extr^mit^s,  et,  en  s*6carlant  Tune  de  I'autre  dans  leur  region  m(5diane,  donnent  nais- 

sance  A  des  dyades  — ,p...  en  forme  d'anneaux  ou  de  A.  Au  moment  de  la  pre- 
miere division,  il  y  a  separation  des  deux  anses  jumelles;  chacune  d'elles  sc  porle 

n 

a  un  p61e  difT^^rent  du  fuseau,  011  elle  subit  une  nouvelle  division  longiludinale -77,  ou 
Henneguy.  Inscctcs.  42 
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bieii  cette  division  a  lieu  avant  le  transport  des  anses  aux  p61es.  11  ne  se  forme  pas 
de  v^ritables  groupes  quaternes,  mais  seulement  des  dyades  successives  pouvanl 
avoir  I'apparence  de  groupes  quaternes.  Les  deux  divisions  de  maturation  sont, 
comme  dans  la  seconde  hypoth^se,  equationnelles.  C'esl  a  celte  conclusion  qu'esl 
arriv^  de  Sinkty  dans  ses  recherches  sur  la  spermatogen^se  des  Orthopl^res. 

J'ai  cherchi^  depuis  longlemps  a  me  faire  une  opinion  personnelle  sur  cette  ques- 
tion do  la  reduction  chromatique  chez  les  Insectes,  et  je  dois  avouer  que  je  n'ai  pu 
jusqu'ici  y  r^ussir.  Dans  les  especes  que  j'ai  etudiees,  j'ai  retrouve  a  pen  pres  tous 
les  aspects  de  groupes  de  chromosomes  d^crits  par  les  auteurs,  raremenl  de  veri- 

tables  K'^rades,  souvent  des  groupes  en  V  opposes    (A),  mais  le  plus  souvent  des 

bAtonnels  etrangl^s  vers  le  milieu  en  forme  d'halt^res.  11  m*aparu,  comme  Tavait  vu 
(]arnoy,  que,  aux  deux  divisions  de  maturation,  les  chromosomes  se  divisaient  trans- 
versalement.  Je  me  suis  done  range  provisoirement  a  Topinion  formulae  par  Mont- 
gomery en  1897,  ^  savoir  que  le  mode  de  division  des  chromosomes  n'a  probablement 
pas  de  valeur  th^orique  parliculi^re  et  est  fonction  deleur  forme.  Les  chromosomes 
longs  ct  minces  subiraient  une  division  longitudinale,  les  chromosomes  gros  et 
courts  une  division  Iransversale.  II  ne  saurait  done,  dans  ce  cas,  6tre  question  d'une 
division, r^ductionnelle  dans  le  sens  de  AVeismanx.  C'est,  du  reste,  la  conclusion  a 
laquelle  sont  arrives  la  majorite  des  cytologistes  qui  admettent  la  a*  ou  la  4*  hypo- 
th6se,  et  qui  ne  considerent  avec  raison  comme  imporrante  que  la  reduction  quanti- 
tative de  chromatine  dans  les  cellules  sexuelles. 

Chez  les  Lepidopteres,  les  ceiitrosomes  presentent  iine  disposition  des 
plus  iiiteressantes  signalee  par  Meves  ( 1 897)  et  par  moi  ( 1 898).  La  partie  libre 
de  chaque  spermatocyte,  toiirnee  vers  le  centre  de  Tanipoiile  testicu- 
laire,  porteqiiatre  filaments  disposes  par  paires.  Dans  les  especes  etudi«'*es 
par  Meves  [Pieris  brassier ^  Mamestra  brassiav^  Pygsern  bucephala^  Sphin,r 
euphorbia'^  Sphinx  ligus(n\  I/arpya  vinalajy  a  la  base  de  chaqiie  paire  de 
filaments  se  troiive  tin  corpusciile  colorable  en  forme  de  V  dont  laconcavite 
est  dirigee  vers  la  surface  lil)re  de  la  cellule,  et  a  rextremite  de  chaque 
branche  du  V  s'insere  tin  iilament  (i).  Chez  Botnbyx  mori  et  Hyponomeuto 
cognatellay  je  n'ai  pu  voir,  a  la  place  du  V,  qtie  deux  corpuscules,  genera- 
lemenl  arrondis,  ou  legerement  allonges,  mais  independants  (fig.  609,  i  . 
Ces  corpuscules  sont  les  centrosomes.  Ce  qui  le  prouve,  c'est  que,  au 
moment  de  la  division  du  spermatocyte,  chaque  groupe  de  corpuscules 
avec  leurs  filaments  s'eloigne  run  de  Fautre  el  se  porte  aux  deux 
poles  opposes  de  la  cellule,  pour  devenir  les  extremites  du  fuseau  achro- 
matique  (fig.  (:io9,  4)-  Chaque  cellule-fille,  ou  spermatocyte  de  deuxieme 
ordre,  ne  presenle  plus  que  deux  filaments  (9),  et,  apr^s  la  division  de  ce 


(i)  VoiNOv  (190a)  a  decrit  aussi  recemineiit  des  centrosomes  en  forme  de  V  dans  les 
spermatocytes  du  Cyhister  Boselli,  mais  11  n'a  pas  vu  de  filaments  en  rapport  avec  eux. 

(2)  Dans  ma  note  de  1898,  j'avais  admis  que  les  spermatocytes  de  a*  ordre  avaient  aussi 
4  filaments.  Meves  (1901)  n'en  a  ohserve  que  2;  je  me  range  k  son  opinion.  J'ai  dte  proba- 
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nouveaii  spermalocyte,  les  spermatides  n^ont  plus  chacuiie  qu\in  centro- 
some  et  iin  filament  qui  deviendra,  comme  on  le  vorra  plus  loin,  le  fila- 
ment axile  de  la  queue  du  spermatozo'ide  (i  . 

Les  changements  qui  s'operent  dans  le  cyloplasma  des  spermato- 
cytes ont  ete  moins  etudies  que  les  transfor- 
mations du  noyau,  et  sont  cependant  tres 
importants  a  connaitre  pour  comprendre  le 
mode  de  formation  et  la  constitution  du 
spermatozo'ide. 


s,-^^ 


Fijf.  609. 

I.  Spcnnnlorytp  de  Bombyx  mori  nvoc  centrosoinos  pcriph«>i'iques  on  rapport  a\oc  des  filaments 
flng^elli formes.  —  2.  Spermatocyte  de  Bombyx  mori  montrant  une  centrodesmose  entre  les  deux 
groupes  de  centrosomes  flagellifercs.  —  3.  Spermatocyte  de  i"  ordre  dc  f/i/ponomeuia  cognateUa\ 
lextremite  de  In  cellule  est  vue  obliquement  en  surfaee.  —  4.  Spermnlocyle  de  Bombyx  mori  en 
voie  de  division.    Fi^.  ori^inalc.) 


blcnienl  induil  en  crrcur,  lors  de  mes  premieres  observations,  par  des  (ilamenls  apparlennot 
k  une  cellule  voisine. 

(i)  En  etudiant  comparalivemcnt  les  spermatocytes  des  Lepidopteres,  qui  prescnteiit  des 
prolongemenls  flagelliformes  directement  en  rapport  avec  les  centrosomes  et  les  cellules  a 
cils  vibratiles,  et  d'autrc  part  en  m'appuyant  sur  les  decouvertes  anterieures  do  M.  Hei- 
DENHAiN,  relatives  a  I'exislcnce  des  microcentres,  et  les  recherches  de  Wf.buer  sur  les 
antherozoides  des  Zamia  et  des  Cycas,  j'ai  ^t^  conduit  a  considerer  les  granulations  colo- 
rables,  situees  a  la  base  des  cils  vibratiles,  comme  des  centrosomes.  Cette  hypolhdse,  ^mise 
d'une  facon  independante  et  quelques  jours  plus  tard  par  Lenhoss^k,  a  dte  g^neralement 
admise  avcc  faveur  et  corrobor^e  par  les  recherches  rdcentes  de  plusieurs  auteurs. 
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Les  centrosomes  et  la  sphere  attractive  sont  plus  faciles  a  inettre  en 
evidence  dans  les  spermatocytes  que  dans  les  spermatogonies :  on  peut 
suivre  aussi  plus  aisement  la  formation  de  la  figure  achromatique.  Le 
fuseau  senible  le  plus  souvent  prendre  naissance,  comme  Hermann  Fa 
montre  pour  la  Salamandre,  en  dehors  du  noyau,  c'est-a-dire  qu'entre  les 
deux  centrosomes  apparait  un  fuseau  central  dont  les  rayons  polaires 
penetrent  dans  le  noyau. 

En  outre  de  ces  elements,  on  trouve  souvent  dans  les  spermatocytes 
a  Telat  de  repos,  pendant  leur  phase  de  croissance,  un  corps  plus  ou 
moins  arrondi,  se  colorant  forteinent  par  les  colorants  plasmatiques,  et 


^'^:s-      .^--V.     '  (^r^ 
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Fig.   610.  —    Ciroupo  de  spcr-  Fig.  611.   —  Groupe    de  sper-  Fig.  61a.   —    Spermatocytes    de 

matocytes  de  Calopienus  ita-  matocytes  de  Cahptenus  ita-  Cahptenus  italicua,    avec  leur 

licus,    montrant    chnciin    un  //cma.  Les  cellules  sont  reunies  noyou    accessoire    a    c6l^    du 

noynu  occessoire,   provenanl  entre  ellcs  par  des  restes  des  noynu,    rcnfermant     des    filo- 

de    la    figure    achromatique.  fusenux    achromatiques,   qui  ments  chromntiques.  (Fig.  ori- 

dans  Tangle  interne  de  la  ccl-  rclient    le.«t  spheres  attract!-  ginale.) 

lule.    (Fig.   originale.)  vo8.     Fig.  originate. ) 

qui  est  une  de  ces  formations  decrites  sous  le  nom  impropre  de  Neben- 
kerne  ou  noyaiix  accessoires,  qui  comprennent  des  elements  de  nature  dif- 
ferente.  Ce  Nebenkern,  distinct  de  la  sphere  attractive,  est  un  reste 
fusorial  de  la  derniere  division  des  spermatogonies.  Souvent  le  reste 
fysorial  d'un  spermatocyte  est  uni  a  celui  des  spermatocytes  voisins 
par  un  cordon  fibrillaire,  qui  est  ce  qu'on  a  appele  un  lien  cellulaire  (Zell- 
koppel)  et  que  Plainer  (1886'  a  signale  pour  la  premiere  fois  chez  les 
Lepidopteres.  J'ai  retrouve  ces  liens  cellulaires  chez  le  Bomhyxmori  e\ 
VHi//jonomeu/a^  oil  ils  sont  situes  toujours  a  la  base  des  cellules,  en  rap- 
port aveclaparoi  de  Tampoule  testiculaire.  Dans  lesautres  Insectes,  chez 
le  Calopienus  italicus  par  exemple,ils  sont  situes  au  contraire  dans  la  par- 
tie  de  la  cellule  tournee  vers  le  centre  de  Tampoule;  toutes  les  cellules 
sont  d'abord  reunies  entre  elles  par  des  liens  cellulaires  (fig.  611),  mais, 
a  un  stade  plus  avance,  les  filaments  unissants  disparaissent  et  on  ne  voit 
plus,  dans  la  partie  centrale  de  chaque  spermatocyte,  qu'un  ainas  granu- 
leux  qui  le  represente  un  reste  de  la  figure  achromatique  (fig.  610,  612  . 
D'autres  elements  figures,  bien  etudies  recemment  par  Meves  (1900  . 
peuvent  6tre   mis    en    evidence    dans    les    spermatocytes    de    certains 
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Insectes,  oe  soiit  ies  mitochondries  de  Benda  ;i).  Ces  elements  avaient 
deja  ete  viis  par  l\  Valette  Saint-George  (1886-87)  dans  Ies  spermato- 
cytes de  Blatta^  Phratora  ^^Uellinse  et  Forficula  011  il  avait  pu  Ies  colorer  a 
Tetat  frais  par  le  violet  dahlia,  puis  par  Henking  (1891)  chez  Pyrrhocoris, 
oil  il  Ies  avait  pris  pour  des  elements  vitellins,  et  chez  Pieris  napi,  et  par 
ToYAMA  (1894)  chez  Bonihyx  man'.  Moi-m^me  je  Ies  avais  indiques  et  repre- 
sentes  dans  Ies  spermatocytes  de  Pyrrhocoris  (fig.  6i3),  ou  j'avais  pu  Ies 
colorer  a   Tetat  frais  par  le  violet  5  B,  et  dans  ceux  de  la  Forficule.  Je 

Ies  avais  alors  consideres  comme  des 
filaments  kinoplasmiques,  et  j'avais 
pu  indiquer  leur  sort  ulterieur,  mais 
en  conlbndant  avec  eux  Ies  filaments 
achromatiques  du  fuseau.  Mes  re- 
cherches  ulterieures  m'ont  demontre 


^w7^" 


Fig.  6 1 3. —  Spermatocytes  de  Pyrrkocoris  apteru$ 
trait^s  h.  1  etat  frnis  par  le  violet  dahlia,  mon- 
trant  Ies  mitochondries  dans  le  cytoplasma. 

a,  6tat  de  repos ;    b,  stade  de  plaque  equato- 
riale;  r,  stade  de  dyaster.  (Fig.  originale.) 


■"m 


Fig.  614.  —  Deux  spermatocytes  de  Forficule, 
traitds  par  le  liquide  de  Ripart  et  Petit  os- 
mique,  et  le  vert  de  m^thyle;  a  c6te  du  noyau 
on  voit  un  peloton  Torme  par  des  filaments 
mitochondriaux.  (Fig.  originale.''> 


que  ces  filaments  inoniliformes  sont  identiques  aux  mitochondries 
de  Benda.  Dans  Ies  spermatocytes  de  Forficula  a  fetat  de  repos, 
examines  apres  fixation  rapide  par  le  liquide  de  Ripart  et  Petit,  on  voit 
dans  le  cytoplasma  un  peloton  forme  par  un  ou  plusieurs  filaments 
qui  se  colorent  (fig.  6i4),  comme  ceux  de  Pyrrhocoris^  par  le  violet 
dahlia  ou  le  violet  5B. 


(I)  Benda  (1897-1898)  a  appele  Tattention  sur  des  granulations  colorables,  qu'on  peut 
mettre  en  evidence,  par  une  m^thode  de  coloration  speciale,  sur  Ies  filaments  protoplas- 
miques  dans  ies  cellules  testiculaires  des  Mammiferes,  Oiseaux,  Reptiles,  Amphibiens, 
Mollusques  et  du  Blaps.  Ces  granulations  forment  des  chainettes  onduleuses  dans  tout  Ic 
corps  cellulaire,  surtout  dans  le  voisinagc  de  la  sphere  attractive.  Benda  a  donne  a  ces 
chainettes  le  nom  de  mitochondria.  Elles  persistent  pendant  la  mitose,  mnis  on  n'en  voit 
jamais  sur  ies  fibresdu  fuseau.  Les  mitochondria  formeraient  Ies  racines  des  cils  vibra- 
tiles,  prendraient  part  a  Thistogendse  des  fibres  musculaires  striees  et  des  fibrilles  de  la 
queue  des  sperroatozoides;  ils  seraient  en  rapport  avec  la  fonction  motrice  de  la  cellule. 
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Meves,  par  ses  rerherches  sur  la  spermatogenese  de  la  Paludina  {fii^i- 
para  (Molliisque  gasleropode)  et  d'lin  Lepidoptere,  Pygsera  bucephala,  a 
largement  contribue  a  eclaircir  la  question  de  Torigine  et  du  role  des 
formations  cytoplasmiques  decrites  sous  le  nom  de  Nebenkern  des 
cellules  testiculaires. 

Les  auteurs  out  appele  Nebenkern,  tantot  la  sphere  attractive  ou  idio- 
/onie,  tantot  le  reste  fusorial  [Mitosoma  de  Plat]J(er  ,  tantot  un  corps 
resultant  de  Taggiomeration  des  mitochondries.  Meves  a  distingue  ces 
trois  sortes  de  formations  et  montre  qu'elles  sont  independantes  les  unes 
des  autres.  Dans  les  spermatogonies  qui  se  transforment  en  spermato- 
cytes, on  trouve  un  idiozonie  entourant  les  centrosomes,  un  reste  fuso- 
rial ou  niitosonic,  provenant  du  fuseau  achroniatique  de  laderniere  divi- 
sion, et  autour  de  Tidiozome  des  granulations  qui  tendent  a  se  disposer 
en  chapelets  et  qui  sont  les  mitochondries.  II  en  serait  de  m^me  dans  les 
spermatocytes  bien  developpes.  Au  moment  de  la  division  des  sperma- 
tocytes, les  mitochondries  se  disposent  autour  de  la  region  moyenne  du 
fuseau  achromatique;  pendant  la  metakinese,  ils  s'allongent  en  filaments 
renfles  a  leurs  deux  extremites,  formant  par  leur  ensemble  un  manchon 
qui  entoure  completement  la  figure  achromatique.  Ce  manchon  se  coupe 
a  Tequateur  de  la  cellule  et  chacune  de  ses  moities  se  condense,  dans  le 
voisinage  de  chaque  noyau-fille,  en  une  masse  vacuolaire  qui  a  d'abord  la 
forme  d'un  anneau,  puis  celle  d'une  sphere  irreguliere.  (Juand  se 
prepare  la  division  des  spermatocytes  de  deuxieme  ordre,  la  masse 
mitochondriale  se  desagrege  en  petits  elements  vesiculiformes  qui  se 
comportent  comme  pendant  la  premiere  division  et  entourent  le  fuseau. 
Finalement,  dans  chaque  spermatide,  il  y  a  un  corps  vacuolaire  tres 
refringent  qui  provient  de  la  condensation  des  mitochondries;  c'est  a 
ce  corps  qu'il  faudrait  reserver,  d'apres  Meves,  le  nom  de  veritable 
Nebenkern  (i). 

Si  Meves  a  eu  le  merite  de  d^brouilier  I'origine  des  elements  figures  qu'on  peul 
observer  dans  les  cellules  testiculaires,  ces  elements  avaient  d^ja  ^te  vus  par  de 
nombreux  observaleurs.  Platner  (1889),  entre  autres,  distingua  dans  les  spermatides 
des  Lepidopteres  deux  Nebenkerne  :  le  grand  mitosome  et  le  petit  mitosome,  qu'il 
croyait  d^river  lous  deux  de  la  figure  achromatique.  Henking  (1891)  admit  aussi  dans 
les  spermatides  de  Pyrrhocoris^  un  Nebenkern  et  un  milosome  provenant  du  fuseau 
achromalique,  le  premier  derivant  de  sa  partie  peripht^nque,  le  second  de  sa  partie 
centrale.  Moi-m6me  (1898),  j'avais  vu  dans  les  monies  61^ments  le  grand  et  le  petit 
mitosomes.  Le  grand  milosome  n'est  auU'e  chose  que  le  corps  ayant  pour  origine  les 


ji)  On  pourrait,  pour  rappeler  son  origiuc,  lui  donner  le  nom  de  chondriosome,  II  y 
aurait  done  h  distinguer  dans  une  spermatide,  outre  le  cyloplasma  :  le  noyau,  les  centro- 
somes, I'idiozome,  le  mitosome  et  le  chondriosome. 
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milochondries,  tandis  que  le  petit  rnitosome  est  le  resle  fusorial,  c'est-a-dire  un 
vrai  mitosonie.  Ce  qui  a  induit  en  erreur  la  pluparl  des  observateurs,  c'est  que  les 
mitochondries  entourant  la  figure  achromatique  pendant  la  division  cellulaire,  et  ne 
se  difT^renciant  pas  nellement  des  filaments  du  fuseau,  quand  on  n'a  pas  recours  a 
une  technique  speciale,  on  les  a  ronfondues  avec  ces  derniers,  et  on  a  fait  provenir  la 
masse  mitochondriale  de  la  figure  achromatique,  comme  le  vrai  rnitosome. 

J'ai  pii  verifier  rexartitiicledes  observations  deMEVEsrhe/  Bombyx  niori^ 
Hyponomenla  cognatella ^  itvijllna  campestris  et  rhezquelqiies  autres  Insectes, 
mais  d'mie  maniere  incomplete.  Les  niitoehondries  ne  me  paraissenl  pas 


Fig-.  (>i5.  —  Spcrmalocyle  de  GryHiis  campeslria      V\^.  Gi6.  —  Spennulocjtc  de  Gryllus  campestris 
montrant    les    mitochondries,    ///,    a    ciMe    du  inontruiit   les    milochondries,  m,   groupees  en 

noyau.    (Fig-,   originale.)  file.    Fig.  originale. 


se  comporter  chez  tous  les  Insectes  comme  chez  les  L^pidopteres.  Ainsi 
dans  les  spermatocytes  de  GnjUiis  a  Tetat  de  repos,  on  les  troiive,  sons 
forme  de  vesicules  arrondies,  disposees  en  un  amas  unique  (iig.  6i5)  on 
en  un  seul  cordon  ((ig.  6i6);  pendant  la  mitose,  je  n^ai  pas  vu  les  vesi- 
cules se  placer  autour  du  fuseau  et  s'allonger ;  le  groupe  des  mito- 
chondries semble  se  desagreger  et  un  certain  nombre  de  vesicules 
emigrent  vers  chactm  des  poles  de  la  celhde  (fig.  617).  l^ors  de  la 
seconde  division  des  spermatocytes,  les  mitochondries  se  disposeraient 
au  contraire  autour  du  fuseau  pour  se  condenser  ensuite  a  chacune  de  ses 
exlremites,  sous  forme  d'un  amas  plus  compact  que  dans  les  spermato- 
cytes (fig.  618).  L'etude  des  mitochondries  est  a  reprendre  dans  d'autres 
types  d'Insecles  en  employant  les  methodes  propres  a  les  mettre  en 
evidence. 


CC)/, 
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Transformation  des  spermaddes  en  spermatozo'ides,  —  Ceite  elude  a 
donne  lieu  a  un  nioiiis  grand  nombre  de  travaux  que  celle  des  premieres 
phases  de  la  sperniatogonese,  et  nous  ne  sommes  pas  encore  fixes  sur  le 
sort  des  dilferenls  elements  figures  que  renferme  la  spermatide,  pendant 
sa  transformation  en  spermatozoide.  Tons  les  observateurs  recents  sont 
d'accord  pour  (aire  deriver  la  tc^te  du  spermato/oicle  du  noyau  de  la  sper- 


.,--''%'iiv.-x-;.. 


Fig.  617.   —   Spermatocyte  de  i"  ordre  de  Grylliis  cam-  Fig.  C18.  —   Spermatocyte   de  2*   ordre 

pestris  en  division,  au  sladc  de  plaque  equntoriole.  de  Grylhts  campesiris   en    voie  de  di- 
vision. 
Le  groupe  mitochondrial  s'est  divise  en  deux  parties 

qui  se   portent  chacunc  vers  Tun    des   p6les  du  fuseau  ;  m,   corps  mitochondrial ;  n,    novou : 

une  seule  des  parties,  nt.  est  visihle  sur  la  coupe.  (Fig.  p,  pluque  cellulnire.  (Fig.  originole.' 
originnle.) 

matide,  comme  cela  a  lieu  chez  les  autres  animaux,mais  ils  difterent  sur 
la  situation  du  centrosome  par  rapport  a  la  t^te  du  spermatozoide,  et  sur 
la  destinee  des  autres  Ibrmations  cytoplasmiques. 


Platner  1 18891,  chez  les  Lepidopleres,  dec  ril  la  formation  du  spermatozoide  de 
la  maniere  suivante  :  le  grand  mitosorae,  qui  presente  un  aspect  filamenleux,  est 
s^par(^  du  ovloplasma  de  la  spermalide  par  une  zone  claire  plus  ou  moins  large.  11 
se  place  au  pole  post^rieui*  du  noyau,  dirige  vers  le  centre  de  la  cellule  el,  dans  son 
int^rieur,  on  voit  le  premier  vestige  du  filament  axile  qui  j)art  de  la  membrane  du 
noyau,  traverse  le  mitosome  el  s'^tend  ensuile  dans  I'inlerieur  du  cyloplasma  de  la 
spermalide,  qui  s'allonge  de  ])lus  en  plus.  Le  grand  mitosome  s'allonge  en  meme 
temps  que  le  filament  axile,  qui!  entoure  dune  gaine  slriee  longitudinalement. 
Pendant  ce  temps,  la  substance  chromatique  nucleaire  se  condense  sous  forme  d'une 
cupule  au  pdle  poslerieur  du  noyau  dont  la  membrane  disparatt;  la  cupulc  chroma- 
tique se  Irouve  alors  surmonl^e  d'un  espace  clair  dans  lequel  penetre  le  centrosome, 
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qui  se  place  dans  la  parlie  concave  de  la  cupuie.  Gelle-ci  s'allonge,  prend  une  foruie 
ovalaire  et  le  centrosome  se  irouve  occuper  son  extr^mil^  anterieure  :  il  devient  le 
Spilzenknopf.  Le  petit  mitosoine,  qui  se  trouvait  dans  le  voisinage  du  noyau,  se  place 
a  la  parlie  poslcrieure  de  celui-ci,  entourant  Texlremite  du  filament  axile. 

Suivant  Hexkixg  (1891),  cliez  Pyvrhocoris,  le  Nebenkern  devient  IVnveloppe  du 
filament  axilc;  le  mitosome  se  divise  en  deux  parties,  dont  Tune,  anterieure,  devienl 
le  Spitzenknopf,  I'autre,  poslerieure,  disparait  par  resorption.  Wilcox  (1896)  ddcrit 
dans  la  spermalide  de  Caloptenus  un  Nebenkern  filamenleux,  qui  se  place  a  la  partie 
postcrieure  du  noyau  et  donne  en  s'allongeant  le  filament  axile;  le  centrosome  se 
place  en  Ire  le  noyau  el  le  filament  axile  et  devient  le  segment  moyen. 

Paulmikr  (1899]  parait  avoir  mieux  suivi  la  formation  de  la  queue  du  spermato- 
zolde  chez  Anasa  tristis.  Apr^s  la  division  du  spermatocyte  de  '2*  ordre,  le  centro- 
some s'accole  a  la  membrane  du  noyau,  puis  cesse  d'etre  visible;  mais  il  ne  tarde  pas 
a  r^apparattre  au  pole  oppose  du  noyau,  au  point  oil  se  Irouve  le  Nebenkern  qui  se 
divise  en  deux  moities.  Du  centrosome  part  un  filament  qui  s'insinue  entre  les  deux 
moities  du  Nebenkern  et  devient  le  filament  axile.  Du  Nebenkern  se  detache  une 
petite  masse,  correspondant  au  petit  mitosome  de  Plainer,  qui  se  porle  a  I'extre- 
mil^  anterieure  du  noyau  el  devient  le  Spitzenknopf  [ncrosoina  de  Lenhossek. 

Les  observations  de  Meves  (1900)  siir  Pi/gxra  buvepkala  out  etabli  ie 
r6le  des  divers  corps  figures  de  la  spermatide  dans  la  formation  des 
sperniatozoides.  Dans  la  spermatide,  les  mitochondries  sont  rassem- 
blees  dans  le  voisinage  immediat  du  noyau  sous  forme  d'un  corps  va- 
cuolaire  arrondi.  Ce  corps  devient  de  plus  en  plus  compact  et  s'entoure 
d'une  zone  claire,  resultant  probablement  de  Texpulsion  du  contenu 
des  mitochondries  vesiculeuses.  Pendant  ce  temps,  le  centrosome  de 
la  spermatide  avec  son  filament  flagelliforme  eslvenu  s'accolerau  noyau, 
dans  le  voisinage  du  corps  mitochondrial;  le  filament  n'est  autre  chose 
que  le  filament  axile.  Le  corps  mitochondrial  prend  la  forme  d'un  fuseau 
et  s'allonge  en  m^me  temps  que  la  spermatide.  II  fiuit  par  entourer  le 
filament  axile  en  prenaut  un  aspect  lilamenteux.  Quant  a  Pidiozome,  il 
parait  se  porter  au  pole  anterieur  du  noyau  sur  lequel  il  s'applique 
comme  une  sorte  de  coifle  ;  Meves  s'est  borne  a  le  representer  sur  ses 
figures  et  n'en  parle  pas  dans  son  texte.  Le  mitosome  disparait  probable- 
ment par  regression. 

Mes  observations  sur  diflerenls  Insectes  [Pf/rr/iocoris,  For/icula,  Gryl- 
lus^  Caloptenus^  Locnsia^  Bombyx^  Hyponomeuta^  Lepisnia)  m'ont  niontre, 
comme  je  favaisdeja  dit  en  1896, que  lecorps  mitochondrial  (que  je  con- 
Ibndais  alors  avec  le  mitosome),  se  comporte  dans  tons  les  cas  de  la 
maniere  indiquee  par  Meves.  Mais  j'ai  note  quelques  particularites,  dans 
cerlaines  especes,  relativement  a  la  formation  du  filament  axile.  Si  celui-ci, 
chez  les  Lepidopteres,  apparait  de  bonne  heure,  dans  les  spermatocytes,' 
a  la  peripherie  de  la  cellule,  en  relation  avec  les  centrosomes,  il  n'en  est 
pas  de  mt^me  chez  les  autres  Insectes.  Le  centrosome,  dans  les  sperma- 
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tocvtes  et  les  speniiatides,  est  j^eneralement  situe  pres  dii  noyau  et 
ce  n'est  que  iorsqu'ii  s'est  accole  au  noyau,  dans  la  spermatide,  que  le 
filament  axile  apparait,  semblant  emaner  du  centrosome,  s'accole  au 
corps  mitochondrial  et  s'allonge  do  plus  en  plus  en  m^me  temps  que  le 
corps  cytoplasniique  de  la  spermatide.  Chez  Pyhrrocoris,  le  corps  mito- 
chondrial se  dedouble  avant  la  formation  du  filament  axile,  et  celui-ci 
sMnsinue  enlre  ses  deux  moities    fig.  6ii)). 

Dans  la  spermatide  de  la  plupart 
des  Insecles  que  j'ai  etudies,  il  ne  pa-  ^ 

rait  y  avoir  qu'un  seul  cenlrosome, 
mais  chez  le  Caloptenus^^ew  ai  presque 
toujours  Irouve  deux;  ils  sont  tres 
rapproches  et  de  chacun  d'eux  part 
un  filament  axile,  puis  les  deux  fila- 
ments se  reunissent,a  une  trescourte 
distance  du  noyau,  pour  ne  former 
qu'un  seul   filament  (fig.  6'>.i  . 


._n_;:<^'i 


Fig.  619.  —  Trois  sperinatidct*  de  PynhocorU  apte-  Fig.  6'io.  —  Deux  studes  de  la  transformulion  do 

rus  a  divers  etals  de  developpcment;  on  voitdaiis  la  spermatide  chez  le  Forficuia  auricula/ is , 

■   le  cytoplasma,  a  c6l«5  du  noyau,  un  gros  corps 

mitochondrial  divise  en  deux  parties,  et  lo  rcste  n,  noyau;  n', petit  mitosome;  /»,  corps  inito- 

Tusorial  accole  au  noyau.  (Fig.  originale.)  chondrial ;  c,  cenlrosome.  (Fig.  originale.) 


Toutes  les  spermatides  renferment,  en  outre  .du  noyau  et  du  corps 
mitochondrial,  un  ou  deux  elements  de  forme  plus  ou  moins  arrondie,  se 
colorant  plus  fortement  que  le  reste  du  cytoplasma,  et  qui  sont  le  mito- 
some et  ridiozome.  Generalement,  a  un  stade  avance,  quand  la  sperma- 
tide s'est  allongee  et  que  le  noyau  s'est  condense,  il  ne  reste  plus  qu'un 
de  ces  deux  elements  qui  s'est  accole  au  noyau,  et  se  porte,  comme  Ta 
vu  Meves,  a  son  pole  anterieur.  Malheureusement,  il  est  tres  difficile  de 
suivre  ces  elements  et  de  determiner  lequel  des  deux  persisle ;  dans 
certains  cas  il  m'a  semble  que  c'etait  Tidiozome,  dans  d'autres  le  mito- 
some. 11  est  vraisemblable  que  le  processus  est  toujours  le  mt^me,  et,  si 
je  suis  porte  a  admettre  que  c'est  Tidiozome  qui  persiste,  c'est  unique- 
ment  en  me  basant  sur  les  observations  de  Lenhossek  et  de  Meves  sur 
les  elements  spermatiques  des  Mammiferes,  dans  lesquels  ces  auteurs 


EVOLUTION   DES    CELLULES     TESTI CULAIRES 


66- 


ont  vii  la  sphere  attractive  se  placer  a  Textremite  anterieure  de  la  t^te 
du  spermatozoide. 

Le  noyau  de  la  spennatide  subit,  comme  les  elements  cytoplas- 
miques,  pendant  la  formation  du  spermatozoide,  des  modifications 
importantes  qui  n'ont  pas  ete  encore  suffisamment  etudi^es. 


1! 


Fig.  tiui.  —  Six  studeM  succcssil's  de  hi  transrorinatiun  de  la  nperinutide  en  spermQtozoide  chez 
le  Caloptenits  ilalictis.  (Fig",  originale.) 


Le  noyau  conserve  sa  forme  spherique  assez  longtemps,  pendant  que 
le  corps  cytoplasmique  et  le  filament  axile  s'allongent  beaucoup.  La  cliro- 
matine  s'y  presente,  selon  les  especes,  tantot  sous  forme  de  chromo- 
somes independants,  tantot  sous  forme  de  reseau  avec  un  nucleole  cen- 
tral. Quand  la  spermatide  est  devenue  filiforme,  son  noyau  diminue  de 
volume;  sa  substance  chromatique  se  condense  a  la  face  interne, de  la 
membrane  nucleaire  sous  forme  de  granulations  ou  de  plaques  irregu- 
lieres;  mais  generalement  le  nucleole  persiste  au  centre.  A  ce  moment, 
le  noyau  commence  a  s'allonger;  il  devienl  ovoide,  puis  fusiforme.  La 
substance  chromatique  se  condense  de  plus  en  plus  a  la  peripheric  du 
noyau  et  forme  soit  une  couche  continue  qui  double  interieurement  la 
membrane  [Gryllus^  Locusta),  soit  une  plaque  en  forme  de  croissant  au 
pole  posterieur  du  noyau  [Pyrrhocoris)  \  a  ce  stade,  Tinterieur  du  noyau 
parait  ^tre  rempli  d\in  liquide  homogene;  le  nucleole  a  disparu. 

Pendant  que  s'operent  ces  transformations  du  noyau,  la  spermatide 
continue  a  s'allonger  considerablement  :  le  corps  mitochondrial,  dont  les 
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fibrilles  se  sont  entierement  accolees  au  filament  axile,  a  cesse  d'etre 
visible.  Le  cytoplasma  de  la  spermatide  a  presque  entierement  disparu 
et  n'est  plus  represente  que  par  des  varicosit^s  situees  le  long  de  la 
queue  du  spermatozoide.  Finalement,  le  noyau,  qui  s'est  etire  sous  forme 
de  poincon  et  est  devenu  homogene,  a  pris  Taspect  de  la  t^te  du  sper- 
matozoide auu',etla  queue  est  devenue  un  long  filament  dans  lequel  on 
ne  voil  plus  aucune  structure,  a  moins  d'employer  les  melhodes  de 
dissociation  de  Ballowitz  i voir  p.  fi88i  (i). 

Le  noyau  de  la  spermatide  ne  presente  pas  seulement  des  inodiAcations  dans  sa 
forrne  et  dans  la  repartition  de  sa  chroniatine,  il  subit  des  changements  de  colorabilite 
des  plus  remarquables,  signales  par  Flemming  1888  chez  la  Salamandre,  par 
Henking  (i8()o)  chez  Pyrrliocoris,  et  sur  lesquels  Hegal<d  a  r<^c:eminenl  (1901  appele 
de  nouveau  I'attention  chez  les  Mamniif^res.  Les  changements  de  colorabilite  sent 
surtout  Ires  faciles  a  meUre  eu  Evidence,  quand  on  traite  les  coupes  de  tcsticule 
par  une  double  coloration,  k  Taide  de  la  safranine  et  du  violet  de  gentiane,  de 
la  fuchsine  acide  el  du  bleu  de  methylene,  de  rhemaloxyline  el  du  rouge  Bor- 
deaux, etc. 

La  chromatine,  dans  les  jeunes  spermatides,  se  colore  en  bleu  comme  dans  les 
spermatocytes;  lorsqu'elle  commence  a  se  condenser  a  la  face  interne  du  noyau,  elle 
prend  une  leinte  violac^e,  melange  de  rouge  et  de  bleu;  puis,  quand  le  noyau  com- 
mence a  s'allonger,  il  se  colore  entierement  en  rouge;  seul,  le  cenlrosome  situ^  a 
son  p61e  posterieur  el  le  nucleole  contenu  dans  son  interieur  sont  fortement  teint^s 
en  bleu.  Plus  tard,  lorsque  le  noyau  s'esl  etire,  la  coloration  bleue  reparail  petit  k 
petit  soil  a  la  peripheric,  soil  seulement  a  la  parlie  posterieure;  enfin,  quand  la  tMe 
du  spermatozoide  est  bien  const iluee,  elle  se  colore  Ires  fortement  en  bleu  dans 
toule  son  ^tendue,  sauf  generalement  I'extremite  (Spitzenknopf). 

D'apres  le  pen  qu'on  sait  aujourd'hui  sur  la  constitution  des  substances  nucleaires 
et  sur  la  maniere  dont  elles  se  coraportent  vis-a-vis  des  uiatieres  colorantes,  il  faul 
admeltre  que  la  chromatine  de  I'eiement  niAle  ne  renferme  plus  que  Ires  peu  d'acide 
nucleique  au  moment  ou  son  aflinit6  pour  les  couleurs  basiques  disparait,  et  qu'elle 
en  contient,  au  contraire,  beaucoup  a  la  fin  du  developpenient  du  spermatozoide.  Les 
variations  de  la  leneur  en  acide  nucleique  de  la  chromatine  paraissent  ^tre  en  relation 
avec  factivile  nutritive  de  la  cellule;  quand  une  cellule  se  nourrit  activement,  son 
noyau  est  pauvre  en  acide  nucleique;  celui-ci  est,  au  contraire,  abondant  lorsque  la 
cellule  cesse  de  se  nourrir,  est  a  fetal  de  repos,  ou  s'appr^te  a  se  diviser.  Le  sper- 
matozoide traverse  done,  durant  sa  formation,  aux  d^pens  de  la  spermatide,  une 
periode  assez  longue  pendant  laquelle  il  se  nourrit  comme  f  oeuf  en  voie  d'accroisse- 
ment,  dont  la  vesicule  germinative  perd  aussi  son  affinite  pour  les  colorants  basiques. 
Mais,  tandis  que  la  cellule  femelle,  frt'uf,  augmente  de  volume,  la  cellule  mAle;  le 


(i)  pAKTEL  et  R.  DE  SiNETY,  d'aprcs  leurs  recherches  toutes  recenles  (/.'.  R.  Acad, 
d.  Sc,  igoa)  sur  Ics  transformations  do  la  spermatide  chez  Notonecta  glauca,  font  deriver 
la  plus  grande  partie  dc  la  tdte  du  spermatozoide  do  ridiozome,  le  noyau  sc  reduisant 
considerablemcnt  ct  ne  formant  que  le  segment  intermcdiaire.  Cette  observation  diflerc 
tellemcnt  do  ce  qui  a  eto  vu  par  tous  les  aulres  aulours  que  je  no  puis  I'accoplor  sans 
confirmation. 
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spermatozolde,  subil  une  reduction  de  volume;  celle  difference  tienl  a  ce  que,  dans 
ce  dernier,  I'activite  nutritive  de  la  cellule  se  traduit  par  un  changeinent  considerable 
de  forme  et  par  une  differenciation  protoplasmique,  tandis  que  dans  I'teuf  elle  se 
manifeste  par  une  accumulation  de  materiaux  de  reserve.  11  est  a  remarquer  que  la 
p^riode  d*activit^.  nutritive  pr^sente  son  maximum  dans  Toeuf  avaut  la  periode  de 
maturation,  c*est-a-dire  avant  les  deux  divisions  successives  qui  donnent  naissance 
aux  globules  polaires,  et  que  dans  I'^l^menl  mAle  le  maximum  a  lieu,  au  contraire, 
apr^s  la  periode  de  maturation. 

Les  spermatides  ont  primitivement,  dans  les  ampoules  testinilaires, 
la  m^me  disposition  que  les  spermatocytes  dont  elles  d^rivenl ;  lors- 
qu'elles  commencent  a  s'allonger,  elles  s'orientent  de  telle  sorte  que  les 
parties  contenant  le  noyau  se  groupent  toutes  contre  la  paroi  de  Tune 
des  extremites  de  Tampoule  testiculaire,  qui  s'alionge  en  m^me  temps 
que  les  spermatides.  Ce  groupement  s'accentue  de  plus  en  plus  a 
mesure  que  les  spermatides  deviennent  de  plus  en  plus  longues,  de 
telle  sorte  que,  lorsque  les  spermatozo'ides  sont  completement  develop- 
pes,  ils  sont  disposes  parallelement  en  un  faisceau,  toutes  les  tetes 
etant  accol^es  les  unes  aux  autres  a  un  m^me  niveau,  a  Tune  des  extre- 
mites de  Fampoule  testiculaire,  qui  a  pris  la  forme  d\in  long  boyau.  A 
cette  extremite  se  trouve  une  grosse  cellule  pourvue  d'un  noyau  volu- 
mineux  (voir  fig.  6o4).  Cette  cellule  se  resorbe  plus  tard  ainsi  que  les 
parois  amineies  du  spermatocyste,  et  les  spermato/o'ides  sont  mis  en 
liberte  (i). 

Chromosome  accessoire.  —  Nous  avons  indique,  dans  les  spermatogonies  et  les 
spermatocytes  de  i^'ordre,  Texistence,  chez  certaines  esp^ces  d'Insectes,  d'un  chro- 
mosome accessoire  qui  se  presente  sous  forme  d'un  nucl^ole,  mais  nous  avons  n^glig^ 
k  dessein  d'en  parler  a  propos  de  revolution  des  spermatocytes,  pour  ne  pas  en 
compliquer  le  schema  general. 

Henking  (1890],  le  premier,  reconnut,  chez  Pyrrhocoris,  que,  k  la  seconde  division 
des  spermatocytes,  un  des  chromosomes  passe  sans  se  diviser  a  I'une  des  cellules- 
filles,  de  sorte  que  I'une  des  spei^matides  regoit  \i  elements  chromatiques,  et  Tautre 
seulement  11.  Un  fait  semblable  a  ete  observe  par  Paulmier,  Montgomery, 
Mc  Clung  et  dk  Sinety,  mais  ces  auleurs  ont  pu  constater  que  ce  chromosome,  qui  ne 
se  divise  pas,  n'est  autre  que  le  chromosome  accessoire.  Suivaut  de  Sinety,  chez 
Orphanla^  a  la  premiere  division  des  spermatocytes,  on  trouve  ce  chromosome  situe 
exceutriquement  a  Tequateur  du  fuseau  et  plus  pr^s  de  I'un  des  pdles;  il  va  tout 
eutier  a  Tune  des  cellules-filles.  Dans  cclle-ci,  il  se  divise  comme  un  chromosome 
ordinaire,  d'ou  il  suit  que,  sur  qualre  spermatides  formant  la  descendance  d'un  sper- 


(I)  Voir  au  sujet  du  groupement  des  spermatozoides,  pour  former  des  sortes  de 
spermalophores,  les  observations  de  Ballowitz  (p.  291)  et  ccllcs  dc  Giard  (Sur  la 
spermatogen^se  des  Dipteres  du  genre  Sciara.  C.  H.  Acad.  d.  Sc . ,  t.  CXXXIV, 
ao  mai   1902). 
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luatocyte,  deux  se  trouvent  privil^gi^es  et  reii ferment  plus  de  chroinaline  que  les 
autres.  Pour  MoNTGOMEnY,  le  chromosome  accessoire  jouerait  un  idle  dans  la  varia- 
tion du  nombre  des  chromosomes  dans  les  esp^ces,  grAce  a  Tin^galit^  qu'il  introduit 
dans  les  spermatozoides. 

Dimorplnsnie  des  spermatozoides,  --  1/in^galite  enlre  les  spermatozoides  d'une 
m^me  espece  resultant  d'une  plus  grande  quantity  de  chroniatine  dans  les  uns  que 
dans  les  autres,  ne  pent  se  constater  que  pendant  leur  d^veloppement,  lorsqu*iIs  sont 
encore  k  Tetat  de  spermatides,  et  ne  pent  ^tre  reconnue  pour  les  spermatozoides 
raurs.  U  existe  cependant  plusieurs  esp^ces  animales  chez  lesquelles  on  trouve 
normalement,  dans  le  teslitule,  deux  formes,  quelquefois  tr^s  difTerentes,  de  sper- 
matozoides ,11. 

Chez  les  Insectes,  Hknking  avail  decrit  des  spermatides  plus  grosses  que  les 
autres  et  qu'il  considerait  comme  resultant  d'une  division  incomplete  des  sperma- 
tocytes de  I*'  ordre.  Wilcox  en  a  relrouve  de  semblables  chez  Cicada.  Paulmier, 
chez  Anasa,  a  observe  ^galement  des  spermatides  deux  et  quatre  fois  plus  grosses 
que  les  spermatides  uormales,  pr^sentant  deux  a  quatre  filaments  axiles  en  rapport 
avec  des  centrosomes  accol^s  au  noyau.  Montgomery  a  constate  que,  chez  Pe/i/a/o/»<i, 
il  y  a  des  spermatocystes  qui  ren ferment  des  spermatocytes  doubles  de  ceux  des 
autres  ampoules  testiculaires;  mais  ces  elements  contiennent  la  m^me  quantite  de 
chromaline  que  les  autres  et  suivent  la  m^'me  evolution.  Moi-m^mc,  j'ai  observe  sou- 
vent,  chez  les  Orthopteres  [Locustn,  dry  lias,  Caioptenus,,  des  spermatocytes  geants 
melanges  aux  ^l^ments  normaux,  mais  ces  spermatocytes  m*ont  paru  g^neralement 
subir  une  degen^rcscence  chromatolylique;  cependant,  chez  Caioptenus,  jai  vu  des 
spermatides  et  des  spermatozoides  d^ja  assez  avances,  dont  le  noyau  ^tait  deux  fois 
plus  gros  qu'a  T^tat  normal,  et  pourvus  de  deux  filaments  axiles  distincts.  Toutes  ces 
observations  prouvent  que,  chez  beaucoup  d'lnsecles,  il  y  a  une  tendance  a  la 
production  de  deux  sortes  de  spermatozoides  de  dimensions  diff^rentes.  Mais  il  est 
probable  que  les  spermatozoides  geants  n'arrivent  pas  g<^neralem«Mit  au  lerme  de 
leur  d^veloppement. 

Meves  iigo'i]  a  tlecoiivert  recemment  un  dimorphisme  tres  remarquable  des 
spermatozoides  chez  les  L^pidopt^res  iPt/gfera  hacephala,  Gnstropacha  ruin,  Bomhyj- 
mori,  Harpyia  vinula).  Dans  le  teslicule  de  ces  especes,  on  trouve  deux  sortes  de 
faisceaux  de  spermatozoides,  les  uns  formes  de  spermatozoides  normaux,  pourvus 
d'une  t^te  provenant  du  noyau  de  laspermatide  :  ce  sont  les  spermatozoides  eupyrcnes 
'de  gu  el  TiupTjV,  noyau) ;  les  autres  renferment  des  spermatozoides  quatre  ou  cinq 
fois  plus  courts  et  ddpourvus  de  t6te,  c'est-a-dire  de  noyau,  d'ou  le  nom  de  sperma^ 
tozotdes  apyrenes  que  Meves  leur  a  donne.  Les  spermatozoides  apyrdnes  provien- 
nent  de  cellules  seminales  qui,  jusqu'a  la  premiere  division  de  maturation,  ne  pre- 
sentent  rien  de  particulier.  A  la  ?\\\  de  colte  division,  les  chromosomes,  au  lieu  de  so 
r^unir  en  un  seul  noyau,  reslent  isoles  et  constituent  comme  autant  de  petits  noyaux. 


(i)  Les  principalos  especes  chez  lesquelles  on  a  conslati*  jusqu'ici  un  dimorphisme  daus 
les  spermatozoides  sont  :  parmi  les  Crustaces,  Tanais  duhius,  Asellus  atfuaticus,  Oniscus 
murarius]  parmi  les  Myriapodes,  Cryptops  miliaris  el  certains  lulides;  parmi  les  Roti- 
f^res,  Notommata  Sieboldi;  parmi  les  Gasldropodcs,  Paludina  vivipara,  Janthina,  Murex 
hrandariSf  M.  trunculus,  erinaceus,  Cerithium  vulgatum,  A'assa  mutabilis^  Fusus  syra- 
cusanus,  Columhella  rustica,  Aporrhais  pes  pelicani,  Cassidaria  echinophora,  Dolium 
galea,  Tutonium  cutaceum,  T.  parthenopeum,  Vermetus  gigas,  etc. 


DKVELOPPEMEST    DES     ORGASES     GKMTAVX    ACCESSOIRES  O^i 

Geux-ci  se  r^partissent,  lors  de  la  deuxieme  division,  enlre  les  deux  spermatides  qui, 
au  lieu  d'avoir  un  seul  noyau,  en  renferment  plusieurs  pelils  ind^pendants,  d'aspect 
vacuolaire.  La  spernialide  possede  un  cenlrosorae  avec  un  filament  axile  qui  ne  se 
met  en  rapport  avec  aucun  des  petits  noyaux,  mais  auquel  s'accole  le  corps  mito- 
chondrial, comme  dans  les  spermatides  normales.  La  queue  du  spermatozoide 
apyrene  se  developpe  normalement,  lout  en  restant  plus  courle  que  dans  les  sper- 
matozoldes  eupyr^nes,  tandis  que  les  petits  noyaux  de  la  spermatide,  enlratnes  le 
long  de  la  queue,  subissent  bient6t  une  deg^n^rescence  chromatolytique.Finalemenl, 
le  faisceau  de  spermatozoides  apyrenes  est  form^  de  filaments  termines  chacun  anle- 
rieureraent  par  un  centrosome  en  forme  de  b^tonnet,  repr^sentant  la  l^te  du  sper- 
matozoide. 

Si,  comme  on  Tadmet  gen^ralement,  c'est  dans  le  noyau  que  resident  les  plasmas 
anccslraux,  les  spermatozoides  apyrenes  ne  peuvent  transmettre  les  caract^res  here- 
ditaires.  Suivant  Meves,  ils  ne  pourraient  que  determiner  la  segmentation  de  I'ceuf 
en  lui  apportant  un  centrosome  qui  dirigerait  la  division  de  son  noyau. 


D6veloppexnent  des  organes  g6nitaux  accessoires. 

Le  developpement  de  Tappareil  genital  accessoire  (canaux  deferents, 
oviductes,  glandes  annexes  et  organes  ropulateurs)  chez  les  Insertes 
nietaboliques  a  ete  jiisqii'ici  pen  etndie.  Weismann  pensait  que  cet 
appareil  devait  provenir  du  cordon  qui,  a  Tetat  larvaire,  unit  la  glande 
genitale  aux  parois  du  corps.  Nusbaum  1882-84),  d'apres  ses  recherches 
sur  les  Pediculides  et  la  Blatte,  admit  que  les  cordons  posterieurs  des 
glandes  genitales  ne  donnent  naissance  qu'aux  canaux  deferents  ou  aux 
oviductes,  et  que  les  autres  parties  de  Tappareil  conducteur,  uterus,  vagin, 
vesicules  seminales,  conduit  ejaculateur,  penis,  etc.,  se  developpent  aux 
depens  de  Thypoderme.  Palmen  arriva  aux  monies  conclusions  pour  les 
Ephemeres.  Wheeler  et  Heymons  (voir  p.  396)  ont  montre  que,  che/ 
les  Orthopteres,  une  grande  partie  des  conduits  genitaux  a  pour  ori- 
gine  des  diverticules  de  la  cavite  coploniique.  Mais  ces  auteurs  n'onl 
etudie  que  des  embryons  et  n'ont  pas  suivi  toute  revolution  des  organes 
genitaux. 

Lepidop teres,  —  Hatohett  Jackson  (1890)  s'est  occupe  du  develop- 
pement de  Tappareil  genital  de  la  Vanessa  lo,  chez  la  nymphe.  Verson 
et  BissoN  (1895-96)  ont  suivi  le  developpement  des  organes  genitaux 
chez  le  Bom  by, c  mori. 

Chez  le  inAle,  Herold  (181 5)  avait  decrit,  dans  la  chenille  de  Piert's 
brassicse^  deux  filaments  gr^les  representant  les  canaux  deferents,  qui 
unissent  les  testicules  a  un  organe  impair  de  forme  triangulaire,  situe 
sur  la  ligne  ventrale,  et  qui  est  Tebauche  du  canal  ejaculateur  et  des 
vesicules  seminales.  Cet  organe  a  ete  designe  sous  le  nom  d'organe  de 
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Herold,  Chez  le  Ver  a  sole  il  est  en  rapport  avec  rhypoderme,  entre  le 
8«  et  le  9®  segment  abdominal;  Verson  et  Bisson  ont  reconnii  qu'il  resulte 
d'une  invagination  de  rhypoderme  et  ne  donne  naissance  qiraii  penis 
avec  sa  racine  et  sa  gaine.  Les  teguments  qui  rattachent  les  testicules  a 
Torgane  de  Herold  sont  d'origine  mesodermique  et  sont  d'abord  con- 
stitues  par  un  cordon  plasmatique  nuclee  dont  les  deux  extremites  sonl 
renflees  en  bulbe.  Le  bulbe  anterieur  se  transforme  en  vesicule  qui 
devient  le  calice  quadrilobe  du  testicule.  Le  cordon  lui-meme  sera  le 
canal  deferent ;  quant  au  bulbe  posterieur,  il  donne  deux  bourgeons  qui 
se  convertissent  en  tubes  termines  par  un  cul-de-sac;  le  tube  anterieui* 
est  la  glande  accessoire,  le  tube  posterieur  le  canal  ejaculateur  :  la  par- 
tie  comprise  entre  les  deux  devient  la  vesicule  deminale.  Les  canaux 
deferents,  les  vesicules  seminales,  les  glandes  accessoires  el  les  canaux 
ejaculateurs  sont  des  formations  doubles,  seuls  les  canaux  ejaculateurs 
se  reunissent  en  un  canal  unique  vers  le  tiers  de  la  vie  nymphale.  Dans 
le  Ver  pr^t  a  filer,  I'organe  de  Herold  a  la  forme  d'un  sac  ectodermique, 
coniprime  d'avant  en  arriere,  sur  les.parois  internes  duquel  font  saillie 
quatre  replis  ectodermiques,  qui,  se  soudant  deux  a  deux,  constituent 
deux  bourrelets  concentriques  dont  I'un  est  Textremite  du  penis  et 
Tautre  sa  gaine.  Deux  ou  trois  jours  avant  Teclosion  du  Papillon,  le  canal 
ejaculateur  se  met  en  communication  avec  lacavitedu  penis,  etrexlreuiile 
proximale  des  canaux  deferents  s'ouvre  dans  les  loges  testiculaires,  de 
sorte  que  toutes  les  voies  genitales  deviennent  permeables.  Les  elements 
musculaires  des  conduits  genitaux  et  les  muscles  du  penis  deriveraient 
des  elements  du  cordon  testiculaire  posterieur. 

Chez  la  femelle,  des  le  premier  kge  larvaire,  apparaissent  dans  les 
8®  et  9""  segments  abdominaux,  deux  paires  de  disques  imaginaux  ecto- 
dermiques, equivalents  des  quatre  bourrelets  de  Torgane  de  Herold  du 
m^le  ;  mais  ces  disques  se  replient  et  se  developpent  dans  la  cavite 
somatique.  Au  cinquieme  ^ge,  les  disques  se  rapprochent  de  la  ligne 
mediane  ventrale  et  se  renconlrent  entre  les  8*^  et  9*  segments.  Les 
disques  anterieurs  sonl  deux  invaginations  ectodermiques,  en  forme  de 
vesicules  elliptiques,  parcourues  dans  leur  longueur  par  un  sillon  ren- 
trant;  arrives  au  contact  sur  la  ligne  mediane,  ces  disques  s'accolent  par 
leurs  bords  internes  et  limitent  un  espace  communiquant  largement  avec 
Texterieur,  comme  celui  qui  serait  compris  entre  les  valves  d'une 
coquille  entreb^illee.  Bientot  cet  espace  se  subdivise  en  deux  comparti- 
ments  superposes,  par  coalescence  de  deux  crates  saillantes  qui  naissent 
a  la  surface  interne  des  disques.  Le  compartiment  situe  plus  dorsale- 
ments'etend  en  avant  et  en  arriere,  sous  forme  de  deux  petites  vesicules, 
representant   les  rudiments   de   la   poche   copulatrice  et  du  receptacle 
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seminal,  qui  s'ouvrent  chacune  par  iin  orifice  propre  dans  le  conipaiti- 
ment  inferieur. 

Le  compartiment  inferieur  de  I'espace,  resultant  de  la  confluence  des 
deux  premiers  disques  imaginaux,  est  en'  rapport  avec  un  double  repli 
hypodermique,  qui  s'etend  depuis  ces  disques  jusqu'a  I'origine  des  cor- 
dons genitaux ;  ces  replis  se  transformenl  en  gouttieres,  qui,  en  s'affron- 
tant  par  leurs  Lords,  donnent  naissance  a  un  tube  qui  est  Tulerus;  celui- 
ci  est  done  une  formation  ectodermique. 

L'ut^rus,  termine  en  cul-de-sac,  recoit,  en  avant,  les  extremites  des 
cordons  genitaux  qui  s'y  abouchent;  en  arriere,  il  se  continue  avec 
I'espace  encore  ouvert,  compris  entre  les  deux  disques  partiellement 
fusionnes.  Get  espace,  a  I'extremite  opposee,  est  circonscrit  et  ferme  par 
la  barre  transversale  d'un  second  systeme  de  replis  tegunientaires  en 
forme  de  II;  il  se  ferme  ensuite  par  rapprochement  de  ses  bords  libres 
d'avant  en  arriere.  G'est  ainsi  que  prend  naissance  le  vagin  qui,  ne  se 
fermant  pas  completenient,  presente  deux  orifices,  I'orifice  genital  ante- 
rieur  et  I'orifice  genital  posterieur. 

Le  systeme  de  replis  ectodermiques  en  forme  de  H  constitue  une 
espece  de  pont,  au  niveau  duquel  les  disques  imaginaux  de  la  premiere 
paire  sont  unis  a  ceux  de  la  seconde  paire.  Mais  les  disques  posterieurs 
ne  se  r^unissent  pas  entre  eux  comme  le  font  les  disques  anterieurs ; 
chacun  d'eux  donne  seulcment  naissance  au  reservoir  et  aux  tubes  secre- 
teurs  de  I'une  des  glandes  collet^riques,  qui  debouchent  ensuite  chacune 
separement  dans  la  gouttiere  formee  par  la  partie  posterieure  des  replis 
disposes  en  H ;  cette  gouttiere  se  transforme  ensuite  en  conduit  excre- 
teur  commun  des  glandes  et  se  confond  anterieurement  avec  I'ouverture 
de  I'oviducte. 

Au  debut,  les  orifices  genitaux  anterieur  et  posterieur  s'ouvrent 
tous  deux  dans  le  vagin ;  mais  plus  tard  il  se  forme  un  tube  lateral  de 
communication  entre  la  bourse  copulatrice  et  I'ouverture  genitale  ante- 
rieure,  qui  perd  en  mt^me  temps  ses  relations  avec  le  vagin 

Les  deux  extremites  de  chaque  cordon  genital  presentent,  chez  la 
femelle  comme  chez  le  mile,  une  petite  ampoule  qu'on  peut  considerer 
comme  des  restes  de  cavites  coelomiques  primitives.  L'ampoule  ante- 
rieure  se  confond  avec  le  calice  quadripartite  de  I'ovaire ;  l'ampoule 
posterieure,  a  un  stade  avance  de  la  larve,  se  montre  en  rapport  avec 
une  courbe  que  decrivent  les  cordons  genitaux  un  peu  avant  de  s'inserer 
sur  le  bord  posterieur  du  f  segment  abdominal. 

II  n'y  aurait  pas,  d'apres  Verson  et  Bisson,  homologie  entre  les 
organes  accessoires  de  I'appareil  genital  du  mAle  et  ceux  de  la  femelle  ; 
ces  organes  etant  en  grande  partie  d'origine  mesodermique  chez  le  mftlei 
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tandis  que  ceiix  de  la  fenielle  sont  enlieremenl  d'origine  ectodermique, 
sauf  leur  tunique  musculaire  qui  provient  soit  des  cordons  genitaux,  soil 
du  reseau  musculaire  inlervisceral. 

Hymenopteres,  —  Seurat  (1899)  a  etudie  le  mode  de  formation  des 
organes  genilaux  choz  les  Hymenopteres  enlomophages,  principalement 
chez  Doric  tes  gall  tens. 

Les  organes  femelies  existent  de  tres  bonne  heure,  mais  ne  commen- 
cent  a  se  developper  qu'apres  le  filage  du  cocon ;  ces  organes  sont  pri- 
mitivement  pairs  dans  loutes  leur^  parties.  Dans  les  larves  ^gees,  les 
segments  genitaux  remontent  vers  Tavant,  et  une  invagination  de  la 
region  mediane  posterieure  du  ii®sternite  donne  naissance  a  un  vagin 
impair  d'origine  ectodermique,  dans  lequel  viennent  se  jeter  les 
oviductes;  le  receptale  seminal  et  les  glandes  annexes  sont  egalement 
d'origine  ectodermique.  La  glande  tubuleuse  et  la  glande  a  venin  sont 
formees  par  des  invaginations  en  doigt  de  gant  de  la  paroi  mediane  ven- 
trale  du  12"  sternite. 

Le  gorgeret  et  les  valves  de  Tarmure  genilale  ont  une  origine  com- 
mune aux  depens  d'une  m^me  paire  de  disques  imaginaux  situes  a  la 
face  ventrale  du  12®  segment;  dans  la  jeune  larve,  les  1 1*  et  12*  segments 
portent  chacun  une  paire  d'appendices  ;  les  appendices  du  la*  segment 
se  dedoublent  secondairement  dans  la  suite  du  developpement. 

Les  organes  m^les,  de  m^me  que  les  organes  femelies,  existent  de 
tres  bonne  heure.  Dans  une  larve  qui  vient  de  filer  son  cocon,  la  limite 
ventrale  des  deux  derniers  segments  du  corps  est  marquee  par  un  leger 
sillon  de  la  cuticule  ;  Tectoderme  de  la  region  ventrale  posterieure  du 
12*  segment  s'est  invagine,  formant  une  cavite  mediane  ventrale  au  fond 
de  laquelle,  et  lateralement,  sont  situes  deux  disques  imaginaux,  ebauches 
des  branches  du  forceps.  Le  fond  de  la  cavite  genitale  est  en  contact 
avec  deux  canaux  deferents,  aveugles  a  leur  extremite,  independants 
Tun  de  I'autre  et  en  rapport  avec  les  testicules.  A  un  stade  plus  avance, 
il  se  produit.une  devagination  des  pieces  de  Tarmure  genitale;  deux 
paires  de  replis  de  la  region  ectodermique  comprise  entre  les  deux 
branches  du  forceps  se  sont  formees  et  representent  les  ebauches  de  la 
volselle  et  des  crochets.  Les  canaux  deferents  sont  reunis  a  leur  extre- 
mite distale  en  un  penis  impair  debouchant  entre  les  deux  crochets. 
Dans  la  nymphe,  le  \'2^  sternite  se  replie  dans  sa  region  posterieure  et 
cette  invagination  forme  la  plaque  basilaire.  Les  differentes  pieces  de 
Tarmure  genitale  m^le  sont  done  formees  aux  depens  d'un  m^me  segment 
(voir  aussi,  pour  le  developpement  de  Tarmure  genitale,  chap.  IV). 
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Considerations  g6n6rales  sur  les  processus 
de  la  metamorphose. 

L'expose  succinct  des  phenomenes  observes  jiisqirici  pendant  la 
metamorphose  des  Insectes  metaboliqiies  et  les  interpretations  diffe- 
rentes  qu'en  ont  donnees  les  auteurs  montrent  que  nous  ne  possedons 
encore,  sur  les  processus  de  Thistolyse  et  de  Thistogenese,  que  des 
notions  tres  incompletes  et  tres  imparfaites.  Bien  que,  depuis  les 
recherches  de  Weismann,  les  progres  de  la  technique  aient  permis,  sur- 
tout  dans  ces  dernieres  annees,  de  suivre  avec  plus  de  soin  les  modifi- 
cations et  les  transformations  des  tissus  larvaires  en  tissus  de  Tadulle, 
un  trop  petit  nombre  d'Insectes  ont  ete  etudies,  et  certains  d'entre  eux 
d'une  maniere  trop  sommaire,  pourqu'on  puisse  actuellement  etablir  un 
schema  general  des  phenomenes  intimes  de  la  metamorphose  ni  en 
formuler  les  lois.  Encore  moins  peut-on  se  prononcer  sur  Torigine  et  les 
causes  de  la  metamorphose.  Nous  essaierons  cependant  de  resumer  Tetat 
de  nos  connaissances  actuelles  sur  la  question. 

II  existe  une  relation  evidente  entre  la  complexile  des  phenomenes 
internes  de  la  metamorphose  et  le  degre  des  modifications  de  forme 
exterieure  que  presentent  les  Insectes  au  sortir  de  Tetat  embryonnaire 
intraovulaire,  pour  arriver  a  Tetat  d'imago.  Comme  le  demontre  I'obser* 
vation,  c'est  chez  les  Insectes  a  larves  apodes  et,  parmi  eux,  chez  les 
Muscides,  que  les  phenomenes  d'histolyse  sont  les  plus  marques,  tandis 
que  chez  les  Insectes  holometaboliques  a  larves  hexapodes  il  n'y  a  sou* 
vent  qu'un  remaniement,  une  renovation  de  certains  tissus,  et  formation 
d'organes  nouveaux  en  rapport  avec  des  fonctions  nouvelles. 

II  est  probable  que  Ton  trouvera  tous  les  stades  de  passage  entre  la 
simple  evolution  graduelle  des  tissus  et  des  organes  chez  les  Insectes 
paurometaboliques,  et  la  neoformation  d'organes  chez  les  Holometabo- 
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liqiies,  quand  on  aura  observe  ce  qui  se  passe  chez  les  Iiisectes  a  meta- 
morphose graduelle,  a  hemimetaholie  et  a  hypermelamorphose;  malheu- 
reusement  celte  etude  n'a  pas  ete  laite. 

Ce    sont    surtout    I'appareil    locomoteur    el    I'appareil    digestif  qui 
subissenl,  pendant  la  metamorphose,  les  plus    grandes  modifications ; 


Fig.  62a.  —  Formica  riifa.   Tableau  indiquant  les  tallies  comparees  des  cellules  correspondantes 

de  lu  larve  et  de  rimago.  Les  num^ros  nccentues  sont  relatiTs  uux  Elements  imaginaux. 

I,  cellules  epitheliales  du  ventricule  chylifique ;  —  II,  ocnocyles  ;  —  III,  cellules  nerveuses ;  —  IV,  (Ibres 

musculaires ;  —  V,  hypoderme;  —  VI,  lubes  de  Malpighi.  (Fig.  emprunt^e  a  Ch.  P6rez.) 

celles-ci  sont  en  rapport  avec  les  modes  de  locomotion  et  d'alimentation 
differents  de  la  larve  el  de  Tadulte.  L'appareil  respiratoire  presente  en 
general  des  transformations  moins  importantes,  sauf  chez  les  Insectes 
dont  les  larves  menent  une  vie  aquatique.  Les  autres  appareils,  ceux  de 
la  circulation,  de  la  reproduction  et  le  systeme  nerveux  echappent  au 
phenomene  d'histolyse.  Le  corps  graisseux,  que  Ton  croyait  autrefois 
elre  detruit  durant  la  nymphose,  persiste  au  contraire  et  parait  jouer  un 
role  important  comme  organe  de  nutrition. 
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Difference  entre  les  cellules  la r squires  et  les  cellules  imaginales,  —  Un 
fait  qui  parait  t^lre  general  chez  les  Insectes  liolom^taboliques,  et  siir 
lequel  Ch.  Pekez  a  justement  attire  ratteiition,  c'est  Textraordinaire 
disproportion  de  taille  entre  les  cellules  des  tissus  homologues  de  la 
larve  et  de  Timago.  La  figure  622,  dans  laquelle  les  principales  catego- 
ries d'elements  larvaires  et  imaginaux  ont  ete  dessinees  au  m6me  grossis- 
sement,  niontre  clairement  que  les  cellules  de  Timago  sont  beaucoup 
plus  petites  que  les  cellules  correspondanles  de  la  larve.  Seules  les 
cellules  genitales  et  certaines  cellules  nerveuses  font  exception ;  les 
premieres,  comnie  on  Ta  vu  precedemment,  suivent  leur  evolution  nor- 
male  sans  6tre  influencees  par  la  metamorphose  ;  les  secondes,  qui 
paraissent  (^tre  les  cellules  motrices  ganglionnaires,  s'accroissent  pen- 
dant la  nymphose. 

Suivant  Kulagin  (1898),  les  cellules  des  disques  imaginaux  des  Hyme- 
nopteres  renfermeraient  moitie  moins  de  chromatine  que  les  cellules 
larvaires  hypodermiques.  J'ai  cherche  a  verifier  cette  observation  chez 
les  Fourmis  et  les  Muscides  en  essayantde  compter  le  nombre  des  chro- 
mosomes dans  les  cellules  en  mitose  des  disques  imaginaux  et  dans 
rhypoderme  larvaire ;  mais  je  n'ai  pu  reussir  a  cause  de  la  petitesse  des 
elements  chromatiques ;  il  ne  m'a  pas  paru  cependant,  au  simple  juge, 
qu'il  y  ait  une  difference  appreciable  de  nombre  des  chromosomes  entre 
les  deux  sortes  de  cellules.  11  est  evident  que  les  cellules  imaginales 
etant  beaucoup  plus  petites  que  les  cellules  larvaires  contiennent  moins 
de  chromatine  que  ces  dernieres,  mais  elles  semblent  avoir  le  m6me 
nombre  de  chromosomes,  ceux-ci  etant  nalurellement  plus  petils. 


niSTOLYSE 

Relativement  aux  processus  de  Fhistolyse,  plusieurs  manieres  de  voir 
ont  etc  successivement  emises. 

I.  Theorie  des  hiaslemes.  —  Weismann  et  Viallanes  ont  admis  que  les 
cellules  larvaires  se  desagregeaient  pour  donner  des  sortes  de  blastemes 
aux  depens  desquels  se  formaient  des  elements  plus  petits,  pour  consti- 
tuer  les  organes  imaginaux.  Les  recherches  recenles  ont  montre  que 
cette  opinion  etait  erronee  pour  la  plupart  des  organes,  mais  que,  dans 
les  muscles  et  le  systeme  tracheen,  il  pent  y  avoir  fragmentation  des 
noyaux  cellulaires  qui  donnent  des  noyaux  beaucoup  plus  petits,  destines 
aux  organes  correspondants  de  Timago. 

a.  Theorie  de  la  phagocytose. —  Apres  les  observations  de  Metchm- 
KOFF,  KovvALEVSKY  ct  Yan  Rees,  la  thooric  de  la  phagocytose  fut  acceptee 


6:8  DEVELOPPEMENT    POSTEM BRYONN AIRE 

sans  contestation  pour  expliquer  la  destruction  des  tissus  larvaires 
appeles  a  disparaitre  ou  a  t^lre  modifies  chez  la  nymphe.  Les  elements 
libres  de  la  cavite  du  corps,  leucocytes,  amibocytes  ou  phagocytes,  pos- 
sederaient  a  la  fin  de  la  vie  larvaire  une  activite  plus  grande  qu'au 
debut,  attaqueraient  les  tissus  encore  intacts,  penetreraient  dans  leur 
interieur  pour  les  dissocier,  puis  engloberaient  des  fragments  de  ces 
tissus,  qui  seraient  absorbes  dans  Finterieur  du  corps  protoplasmique 
des  phagocytes  par  une  veritable  digestion  intracellulaire.  La  phago- 
cytose  serait  done  la  cause  m^me  de  Thistolyse.  II  pourrait  y  avoir 
quelquefois  autophagocytose,  comme  Metchnikoff  Ta  admis  pour  la 
queue  des  larves  de  Batraciens,  c'est-a-dire  que  les  elements  qui  absor- 
bent la  substance  contractile  du  muscle,  par  exemple,  ne  seraient  pas 
des  leucocytes,  mais  des  cellules  ayant  pour  origine  la  fibre  musculaire 
eHe-m(>me,  et  se  formant  aux  depens  du  sarcoplasma  et  de  ses  noyaux. 

L'imporlance  du  role  des  phagocytes  dans  le  processus  de  Thistolyse 
a  etc  considerablement  amoindrie  par  les  recherches  recentes  que 
nous  avons  exposees  precedemment,  et  Berlese  va  jusqu'a  nier,  mais 
a  tort,  la  phagocytose,  du  moins  chez  les  Insectes. 

En  admettant  le  bien-fondo  de  la  maniere  de  voir  de  Metchnikoff  et 
de  Kow\LEvsKY,  on  doit  se  demander  pourquoi  certains  muscles  seule- 
ment,  ou  certains  organes,  sont  attaques  par  les  phagocytes,  tandis  que 
d'autres  voisins,  places  dans  les  mi^mes  (conditions,  restent  intacts.  Les 
defenseurs  de  la  phagocytose  sont  bien  obliges  d'admettre  que  cette 
difference  tient  a  ce  que  les  elements  attaques  ont  subiune  modification. 
w  II  peut  paraltre  etrange,  dit  Ch.  Perez,  de  voir  dans  les  metamorphoses 
des  cellules  6tre  phagocytees,  alors  que  peu  avant  les  mimes  cellules 
etaient  respectees  par  les  mimes  globules  blancs.  Evidemment  il  y  a 
quelque  chose  de  change  dans  Torganisme ;  il  n'est  pas  exact  de  dire 
que  ce  sont  \qs  mimes  cellules,  les  mimes  globules  blancs;  mais  il  faut 
convenir  aussi  que  les  modifications  intervenues  sont  de  telle  nature 
qu'elles  peuvent  n'affecter  en  rien  Tapparence  de  Tidentite.  » 

3.  Theorie  de  la  arise  genitale,  —  Gh.  Perez  admet  que  «  la  metamor- 
phose consiste  en  une  superposition  dMiistolyse  et  d'histogenese ;  ainsi 
envisagee,  elle  se  presente  comme  un  cas  particulier  de  la  lutte  pour 
la  vie  entre  les  dilferentes  cellules  de  Torganisme,  a  un  moment  ou 
des  conditions  speciales  rompent  la  coordination  qui  resolvait  en  une 
harmonie  Tantagonisme  de  leurs  activites  individuelles  ». 

La  brusque  proliferation  d'une  certaine  categoric  de  cellules,  restees 
longtemps  a  IVtat  de  vie  ralenlie,  indifferenciees  en  quelque  sorte,  au 
milieu  d'elements  specialises,  serait  la  cause  initiate  dans  la  rupture  de 
cette  (coordination.  Chez  les  Insectes,   la  multiplication  rapide  des  ele- 
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ments  des  disques  imaginaux  rejetterait  dans  le  milieu  interne  des 
substances  capables  d'intervenir  dans  les  conditions  de  la  lutte  entre  les 
divers  elements  histologiques  «  stimulines  pour  les  uns,  toxines  pour 
les  autres,  capables  de  modifier  les  chimiotaclismes  et  de  permettre  aux 
leucocytes  de  detruire  ce  qui  constituait  un  organisme  nourricier,  pen- 
dant que  s'edifie  un  organisme  surtout  reproducteur  ».  G'est  la  prolife- 
ration des  cellules  reproductrices  qui  determinerait  celle  des  disques 
imaginaux.  Nous  avons  deja  signale  (p.  4*5)  les  principales  objections 
faites  a  la  theorie  de  Perez  ;  nous  en  ajouterons  une  autre  qui  nous 
parait  importante.  Chez  un  grand  nombre  de  Lepidopteres,  entre  autres 
Bombyx  mori,  Hyponomeiita^  etc.,  le  travail  de  la  spermatogenese  est  deja 
acheve  a  la  fin  de  la  vie  larvaire  avant  qu'il  y  ait  trace  d'histolyse ;  on 
ne  peul  done  invoquer  la  proliferation  des  cellules  sexuelles  comme 
cause  determinante  du  processus  histolytique,  a  moins  d'admettre,  ce 
qui  semble  peu  vraisemblable,  que  cette  proliferation  ne  produise  son 
effet  que  longtemps  apres  qu'elle  a  cesse. 

4.  Theorie  de  la  degenerescence.  —  Tous  les  auteurs,  a  Texception  de 
Perez,  qui  ont  repris  recemment  Tetude  de  Thistolyse  chez  les  Insectes, 
KoROT>EFF,  DE  Bruyne,  Rengel,  Karawaiew,  Terre,  Anglas,  Berlese, 
Kellogg,  Vaney,  aussi  bien  que  ceux  qui  ont  suivi  la  metamorphose  des 
Batraciens,  S.  Mayer,  Loos,  Barfurth,  Bataillon,  Sch.«ffer,  etc.,  pen- 
sent  que  le  debut  du  processus  histolytique  est  toujours  marque  par 
une  alteration  physico-chimique  et  partant  physiologique  des  tissus.  Les 
phagocytes,  lorsqu'ils  interviennent  —  leur  intervention  ne  s'observe 
que  chez  un  petit  nombre  d'Insectes  —  s'attaquent  a  des  tissus  deja 
alteres,  en  voie  de  regression  plus  ou  moins  avancee. 

Les  premiers  signes  de  Talteration  des  tissus,  muscles,  cellules 
epitheliales,  cellules  glandulaires,  etc.,  sont  un  changement  de  colora- 
bilite  de  la  substance  contractile  et  du  protoplasma  qui  prend  un 
aspect  plus  homogene,  refringent,  et  souvent  se  creuse  de  vacuoles.  En 
m6me  temps  les  noyaux  presentent  des  phenomenes  de  chromatolyse  ou 
de  pycnose,  la  chromatine  se  condensant  en  masses  compactes  ou  se 
desagregeant  en  petits  fragments;  souvent  aussi  les  noyaux  se  fragmen- 
tent  irregulierement. 

Chez  beaucoup  dlnsectes,  Goleopteres,  Nevropteres,  Hymenopteres 
et  partie  des  Dipteres,  les  tissus  larvaires  alteres  disparaissent  par 
resorption,  en  subissant  une  dissolution  dans  le  liquide  cavitaire. 

Suivant  Anglas,  le  liquide  cavitaire  tirerait  les  ferments  capables 
d'effectuer  cette  transformation  des  elements  larvaires  restes  vivants  et 
principalement  des  leucocytes.  Ceux-ci  concourraient,  en  s'agglomerant 
autour  d'un  organe  en  histolyse  ou  en  penetrant  dans  son  interieur,  a 
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transformer  le  liquide  ambiant  en  un  dissolvant  vis-a-vis  des  tissus 
mortifies.  Gelte  sorte  de  digestion  extracellulaire  constitue  la  lyocytose 
que  i'auteur  oppose  a  la  phagocytose,  caracterisee  par  la  digestion 
intracellulaire  de  fragments  tissiilaires  englobes. 

L'hypothese  d'ANGLAs  est  ingenieuse,  mais  elle  est  difficile  a  verifier, 
car  il  est  impossible  actuellement  de  mettre  en  evidence,  au  milieu  des 
tissus  des  Insectes,  les  ferments  secretes  par  les  leucocytes. 

Si  la  phagocytose,  telle  que  la  concoivent  Kowalevsky  et  Metchni- 
KOFF,  ne  peut  t^tre  consideree  comme  la  cause  premiere  de  la  destruction 
des  tissus  pendant  Thistolyse,  et  si  les  phagocytes  interviennent  plus 
rarement  qu'on  ne  le  pensait  pour  faire  disparaitre  les  tissus  deja  alteres, 
Berlese  me  parait  avoir  ete  beaucoup  trop  loin  en  refusant  aux  leuco- 
cytes la  faculte  de  digerer  les  fragments  tissulaires  qu'ils  ont  englobes. 
Suivant  lui,  les  leucocytes  n'ingereraient  que  des  matieres  deja  trans- 
formees,  peptonisees  par  le  liquide  cavitaire  du  corps ;  ils  transporteraienl 
seulement  ces  matieres  au  milieu  des  tissus  pour  les  nourrir  et,  la,  ils  se 
chargeraient  de  produits  uriques  ou  d'excretion  provenant  dela  nutrition 
de  ces  tissus. 

Berlese  pretend,  en  effet,  que  les  sarcolytes  ne  subissent  aucune 
modification  apres  leur  penetration  dans  les  leucocytes;  si,  dit-il,  on 
provoque  la  plasmolyse  des  spheres  de  granules  en  ajoutant  de  Teau  au 
liquide  cavitaire  d\ine  nymphe,  on  voit  les  sarcolytes  inclus  reprendre 
les  contours  irreguliers  qu'ils  avaient  avant  d'etre  englobes,  et  leur 
striation  primitive  reparaitre.  11  se  peut  qu'il  en  soit  ainsi  lorsque  les 
sarcolytes  n'ont  sejourne  encore  que  peu  de  temps  dans  les  spheres  de 
granules,  mais  a  la  longue  ces  elements  subissent  une  diminution  de 
volume  et  un  changement  de  colorabilite  vis-a-vis  d'un  m^me  reactif 
colorant,  ce  qui  indique  une  transformation  chimique  de  leur  substance. 
Lorsqu'on  examine,  en  effet,  une  coupe  de  nymphe  de  Mouche,  au  mo- 
ment de  rhistolyse  musculaire,  on  constate  que  les  spheres  de  granules, 
situees  dans  le  voisinage  des  faisceaux  musculaires  fragmentes,  ren- 
ferment  de  gros  sarcolytes  se  colorant  par  Themalun,  la  fuchsine  acide 
et  Torange  en  rouge  violace ;  les  spheres  de  granules  situees  au  milieu 
du  corps  adipeux,  ou  dans  les  regions  ou  les  muscles  ont  disparu, 
contiennent  des  sarcolytes  beaucoup  plus  petits  et  ne  se  colorant  plus 
qu'en  rouge  orange  ;  a  un  stade  plus  avance,  on  ne  trouve  plus  dans 
les  spheres  de  granules  que  de  petites  inclusions,  de  forme  arrondie, 
restes  des  sarcolytes  primitivement  absorbes. 

J'admets  done,  avec  lagrande  majorite  des  auteurs,que  les  leucocytes 
jouent  le  role  de  phagocytes  pendant  la  nymphose,  chez  les  Muscides 
^peut-etre  aussi  che/  quelques  autres  Insectes,  bien  que  certains  faits  ne 
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me  paraissent  pas  encore  sufTisaiinnent  demontres),  mais  qu'ils  ne  s'atta- 
quent  qu'a  des  tissus  deja  degeneres.  lis  ne  font  qu'activer  la  disparition 
de  ces  tissus  qui  peuvent  se  resorber  sans  Tinterventlon  des  phagocytes. 
Je  pense,  avec  Korotneff,  Karawaiew  et  Giard  (1900),  contrairement  a 
Perez,  que  la  phagocytose  apparait  nettenient  dans  la  metamorphose 
comme  un  processus  coenogenetique,  de  m^me  que  la  metamorphose  est 
elle-m6me  une  modification  ccenogenetique  de  Tontogenie. 

La  phagocytose  n'est  pas  un  processus  general  de  destruction  des 
organes  internes  disparaissant  pendant  la  metamorphose,  elle  n'est  qu'un 
processus  special  qui  ne  s'observe  que  dans  les  cas  d'histolyse  intense 
et  rapide(i). 

Qu'il  y  ait  ou  non  intervention  des  leucocytes  dans  Thistolyse,  les 
tissus  larvaires  destines  a  disparaitre  presentent  une  alteration  qui  porte 
d'abord  en  general  sur  les  produits  de  diff6renciation  cellulaire,  puis  sur 
le  cytoplasma  et  principalement  sur  le  noyau  de  leurs  elements  consti- 
tuants.  Dans  les  muscles,  par  exemple,  la  striation  des  fibrilles  devient 
moins  nette;  celles-ci  se  resorbent  dans  le  sarcoplasma,  ou  bien  leurs 
faisceaux  se  fragmentent  pour  donner  des  sarcolytes;  puis,  le  sarco- 
plasma devient  granuleux,  se  condense,  tandis  que  les  noyaux  perdent 
leur  forme  plus  ou  moins  arrondie,  que  leur  chromatine  se  ramasse 
en  masses  irregulieres  qui  seront  mises  plus  tard  en  liberte  dans  le 
sarcoplasma.  Dans  d'autres  organes,  tels  que  les  glandes  salivaires,  la 
degenerescence  se  traduit  par  Tapparition  de  vacuoles  dans  la  cellule, 
dont  le  cytoplasma  presente  une  plus  grande  affinite  pour  les  couleurs 
basiques  qu'a  Tetat  normal;  le  noyau  subit  la  chromatolyse. 

Souvent,  c'est  le  noyau  qui  est  le  siege  des  premiers  signes  de  dege- 
nerescence avant  que  le  cytoplasma  presente  des  signes  d'alt6ration.  Ces 
modifications  ne  peuvent  s'observer  que  sur  des  tissus  bien  fixes  et 
convenablement  color^s.  Or,  comme  une  bonne  fixation  des  nymphes  est 
generalement  difficile  a  obtenir,  on  comprend  que  les  modifications  in- 
times  des  noyaux  et  du   cytoplasma  aient  passe  inapercues  pour  beau- 


(i)  P^REZ  invoque  conlre  ccUe  maniere  de  voir  une  observation  de  Kellogg  (1901)  qui, 
^tiidiant  comparative mcnt  la  metamorphose  de  deux  Diptdres,  Holorusia  ruhiginosa  et 
Rlepharocera  capitata,  a  constat^  qn'il  ii'y  a  pas  de  phagocytose  chcz  la  premiere  espece 
dont  la  nymphose  ne  dure  que  \i  jours,  tandis  que  la  phagocytose  est  tres  intense  chez  la 
secondc,  dont  la  nymphose  dure  i8  jours.  Cette  difference  de  processus  ne  tient  pas  ici  a  la 
rapidile  de  la  nymphose,  mais  bien,  comme  le  fait  remarquer  P^kez  lui-m^me,  h  ce  que, 
dans  le  premier  cas,  le  passage  de  la  larve  h  Timago  se  fait  surtout  par  additions  de  parties 
uouvelles  (muscles  de  la  t^le  et  des  appendices)  et  non  par  destruction  de  parties  preexis- 
lantes  ;  dans  le  second  cas,  Tadaptation  aberrante  de  la  larve  k  une  vie  aquatique  tres  speciale 
entraine,  pendant  la  nymphose,  un  remaniement  tr^s  profond  des  organes.  L'observation 
de  Kellogg  me  parait  done,  au  contraire,  corroborer  mon  opinion. 
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coup  d'observateurs,  qui  n'ont  constate  que  les  clerniers  stades  de  Talte- 
ration  des  tis'sus. 

Si  les  tissus  qui  subissent  Fhistolyse  ne  sont  attaques  par  les  phago* 
cytes  que  lorsqu'ils  sont  deja  degeneres,  ou  ne  disparaissent  par  resorp- 
tion qu'apres  avoir  perdu  leur  vitalite,  quelle  est  la  cause  de  Talteration 
primitive  de  ces  tissus  ? 

5.  Theorie  de  rasphyxie.  —  Bataillon,  a  la  suite  de  ses  recherches 
sur  la  metamorphose  des  Batraciens  anoures  (1891)  et  de  celles  sur  la 
nymphose  chez  le  Yer  a  soie  (1893),  a  admis  que  la  metamorphose  est 
un  ensemble  de  phenomenes  asphyxiques;  pour  lui,  Tasphyxie  serait  la 
cause  immediate  de  la  degenerescence  des  tissus. 

Nous  avons  deja  indique  (p.  533)  les  resultats  des  observations  de 
Bataillon  sur  les  changements  qui  s'operent  dans  Tactivite  respiratoire 
et  dans  la  circulation  pendant  la  nymphose  du  Ver  a  soie  :  Tactivite  res- 
piratoire de  la  larve  atteint  son  maximum  la  veille  du  filage  du  cocon, 
puis  la  quantite  d'acide  carbonique  excretee  diminue  notablement  chez  la 
chrysalide,  tandis  que  la  consommation  d'oxygene  reste  sensiblement  la 
m^me.  11  y  a  done  accumulation  d'acide  carbonique  dans  le  milieu  inle- 
rieur.  Terre  (1898)  a  constate  le  m^me  fait  chez  d'autres  Insectes,  entre 
autres  Lina  tremulee. 

En  m^me  temps,  d'apres  les  m^mes  auteurs,  la  transpiration  cutanee, 
tres  active  chez  la  larve,  se  ralentit  chez  la  nymphe;  la  pression  interne 
diminue  egalement;  il  y  a,  pendant  les  premiers  jours  de  la  nymphose, 
accumulation  considerable  de  glycogene,  puis  production  de  plus  en 
plus  notable  de  glucose.  Enfin  on  observe  les  troubles  du  rythme  de 
la  circulation  enumeres  p.  533. 

Les  faits  mis  en  lumiere  par  Bataillon  et  Terre  prouvent  qu'il  y  a 
des  troubles  de  la  nutrition,  ou  plutot  une  modification  dansle  processus 
normal  de  la  nutrition,  pendant  la  nymphose,  ce  qui  etait  k  prevoir 
puisque,  d'une  part,  il  y  a  alteration  et  disparition  de  certains  tissus, 
tandis  que,  d'autre  part,  des  cellules  qui  etaient  restees  jusque-la  pour 
ainsi  dire  a  T^tat  de  vie  latente,  entrent  en  activite;  mais  ces  faits  ne 
demontrent  pas  que  Tasphyxie  soit  la  cause  de  Thistolyse. 

Parmi  les  objections  plus  ou  moins  bien  fondees  qui  ont  ete  faites  a 
la  theorie  de  Bataillon,  la  suivante,  formulee  par  Metchnikoff  [Annee 
hiologique,  1897)  et  par  Perez,  me  parait  la  plus  serieuse.  S'il  y  a  accumu- 
lation d'acide  carbonique  dans  le  sang  de  Tlnsecte  pendant  la  nymphose, 
la  teneur  en  gaz  carbonique  doit  s'egaliser  uniformement  en  tous  les 
points  de  la  cavite  generale.  «  S'il  y  avait  un  mauvais  etat  cause  dans  les 
cellules  par  des  conditions  asphyxiques,  le  mauvais  etat  devrait  6tre 
generalise,  comme  ces  conditions  elles-m^mes.   Or,  si  certains  tissus 
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(tube  digestif,  tubes  de  Malpighi,  glandes  salivaires)disparaissent  brus- 
quement,  histolyses  simultancment  dans  toutes  leurs  regions,  on  en  voit 
au  contraire  subir,  comme  les  muscles,  les  uns  apres  les  autres,  une 
histolyse  complete  ou  une  transformation  progressive.  Le  processus  se 
repete,  le  mOme  pour  tous  les  muscles,  mais  il  affecte  chacun  d'eux 
successivement,  comme  si,  successivement  pour  chacun  d'eux,  se  pro- 
duisait  a  un  moment  donne  la  cause  individuelle  de  sa  metamorphose. 
Enfin  il  y  a  des  elements  de  m^me  cat6gorie  qui,  tout  proches  d'elements 
resorbes,  persistent  au  contraire  jusqu'a  Torganisme  definitif.  La  dispo- 
sition topographique  des  elements,  leur  rapport  de  situation  avec  la 
forme  de  Torganisme  nouveau  qui  se  constitue,  paraissent  intervenir 
d'une  maniere  preponderante  dans  la  nature  et  Tcpoque  des  phenomenes 
dont  ils  sont  le  siege.   » 

Cette  objection  est  la  m^me  que  celle  que  nous  avons  deja  adressee 
a  la  theorie  de  la  phagocytose,  consideree  comme  cause  d'histolyse. 
Elle  pent  6tre  aussi  faite  a  la  maniere  de  voir  formulee  recemment  par 
J.  Dewitz  (1902)  qui  pr'etend  que  les  phenomenes  de  la  metamorphose 
sont  dus,  chez  les  Insectes,  a  Taction  de  diastases  oxydanles.  Qu'il  y  ait 
des  oxydases  dans  le  sang  des  Insectes,  comme  cela  parait  avoir  ete 
demontre,  en  effet,  recemment,  et  que  cos  oxydases  interviennent  dans 
rhistolyse,  c'est  possible  ;  mais  pourquoi  agissent-elles  sur  certains 
tissus  en  respectant  les  autres? 

GiARD  (1900)  fait  observer  qu'on  ne  pent  objector  que  Tasphyxie 
devrait  t^tre  gc»nerale  dans  Torganisjne  d'un  animal  metabole  et  non 
limitee  a  certains  organes  ;car  nombreux,  dit-il,sont  les  faits  qui  demon- 
trent  que  le  besoin  d'oxygene  varie  avec  les  tissus  et  le  degre  devolu- 
tion des  cellules.  On  ne  peut  nier  cependant  que,  s'il  y  a  accumulation 
d'acide  carbonique  dans  le  milieu  interieur,  la  composition  de  ce  milieu 
ne  soit  la  m6me  dans  toute  Tetendue  de  la  cavite  generale.  Si  done  le 
manque  d'oxygene  determine  la  degenerescence  de  certains  faisceaux 
musculaires,  alors  que  les  faisceaux  voisins  ne  seront  alteres  que  plus 
tard  ou  ne  le  seront  pas  du  tout,  c'est  qu'il  existe  deja  entre  eux  une 
difference  qui  fait  qu'ils  ne  se  trouvent  pas  exactement  dans  les  m6mes 
conditions  physiologiques.  Les  uns  ont  besoin  de  plus  d'oxygene  que  les 
autres  pour  conserver  leur  integrite  physiologique  et  histologique  ; 
Tasphyxie  peut  done  ^tre  la  cause  determinante  de  leur  degenerescence, 
mais  elle  n'en  est  pas  la  cause  premiere. 

Aucune  des  causes  invoquees  jusqu'ici  pour  expliquer  le  phenomene 
de  rhistolyse  ne  nous  paraissant  acceptable,  nous  en  sommes  amene  a 
admettre,  avec  Anglas,  que  les  tissus  et  les  organes  qui  subissent  Thisto- 
lyse  sont  ceux  qui  ont  cesse  de  fonctionner,  qui  sont  reduits  a  Tinaction, 
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qui  ne  peuvent  plus  servir  a  l^animal  dont  le  mode  d'existence  change 
plus  ou  moins  brusquement.  Le  defaut  de  fonctionnement  met  les 
organes  dans  des  conditions  de  nutrition  defavorables  et  cree  pour  eux 
une  inferiorite  physiologique  vis-a-vis  des  autres  tissus,  inferiorite  qui 
fait  qu'ils  subissent  les  actions  nocives  du  milieu  interne,  accumulation 
d'acide  carbonique,  oxydases,  etc.,  qui  n'exercent  pas  d'influence  sur 
les  organes  qui  continuent  a  fonctionner.  On  est  alors  conduit  a  so 
demander  pourquoi  la  larvc  change  de  mode  d'existence,  c'est-a-dire  a 
se  poser  le  probleme  de  Torigine  des  metamorphoses.  Nous  verrons 
plus  loin  les  solutions  qui  ont  ete  proposees  pour  resoudre  cette  ques- 
tion, qui,  disons-Ie  de  suite,  est  loin  d't^tre  elucidee. 


HISTOGENESE 

Les  processus  de  Thistogenese  sont  micux  connus  et  moins  discutes 
que  ceux  de  riiistolyse. 

On  sait  aujourd'hui  que  la  plupart  des  tissus  de  nouvelle  formation  de 
rimago  proviennent  de  la  multiplication  et  de  la  differenciation  des  cel- 
lules des  disques  imaginaux  ou  histoblasles.  Ces  cellules,  qui  presen- 
tent  les  caracteres  des  cellules  embryonnaires,  paraissent  6tre  des  ele- 
ments dont  revolution  s'est  arr^tee  do  bonne  heure,  qui  cessent  de  se 
multiplier  et  de  s'accroitre,  puis  tombent  dans  une  sorte  de  vie  latentc, 
pour  entrer  de  nouveau  en  activite  au  moment  de  la  nyniphose.  A  ce 
point  de  vue,  elles  pourraient  ^tre  comparees  aux  cellules  genitales  qui, 
apparueschez  certains  animaux  des  le  debut  du  developpement  embryon- 
naire,  ne  commencent  a  evoluer  que  tardivement  lors  de  la  maturation 
sexuelle  (i). 

Les  histoblastes,  chez  un  grand  nombre  d'Insectes,  apparaissent  deja 
chez  Tembryon  et  existent  par  consequent  dans  la  larve  au  moment  de 
Teclosion.  Certains  d'entre  eux,  tels  que  les  histoblastes  hypodermiques 
de  Tabdomen,  ne  se  forment  que  tardivement;  ils  proviennent  alors  de 
la  multiplication  rapide  de  quelques  cellules  hypodermiques  qui  repren- 
nent  le  caractere  embryonnaire.  Au  moment  de  la  nymphose,  les  cellules 
des  histoblastes  se  multiplient  activement  par  mitosc,  tandis  que  les 
cellules  larvaires  se  resorbent  par  degenerescence. 

La  formation  des  histoblastes  n'est  pas  limitee  a  Thypoderme,  comme 


(i)  Od  comprend  que  cette  ressemblaDce,  an  point  de  vue  de  I'evolutiou,  ail  ameue 
certains  biologistes  h.  considerer  Timago  comme  une  sorte  de  uouvel  individu  se  substituant 
k  la  larve.  Semblable  opinion  est  insoulenable,  aUcndu  qu'il  v  a  conlinuile  morphologique 
et  physiologique  entre  la  larve  et  I'imago. 
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le  pensaieiit  les  premiers  observateurs  qui  out  etudie  les  phenomencs 
intimes  de  la  metamorphose;  il  s'en  forme  aussi  pour  les  differentes 
regions  du  tube  digestif,  pour  les  trachees  et  les  muscles.  Tantot  ce  sont 
des  amas  de  petites  cellules,  tantot  des  cellules  isolees,  ou  cellules  de 
remplacement,  situees  entre  les  cellules  larvaires  (inteslin  moyen). 

Les  histoblastes  qui  donneront  les  appendices  de  Tadulte  sont  consti- 
tutes par  deux  sortes  de  cellules  :  des  cellules  hypodermiques  et  des 
cellules  mesodermiques.  II  est  peu  probable  que  ces  dernieres  derivent 
des  premieres,  comme  le  veulent  Ganin  et  Yaney;  les  cellules  meso- 
dermiques ont  une  origine  embryonnaire ;  elles  donneront  naissance, 
chez  Timago,  a  des  muscles,  et  a  du  tissu  conjonctif,  par  consequent  a 
des  tissus  derivant  du  feuillet  moyen  comme  les  tissus  correspondants 
de  la  larve.  Les  cellules  de  remplacement  de  Tintestin  moyen  doivcnt 
^tre  considerees  comme  des  cellules  de  Fepithelium  intestinal  larvaire, 
((ui  conservent  aussi  le  caractere  embryonnaire,  de  m6me  que  les  cel- 
lules des  histoblastes  hypodermiques.  L'epithelium  intestinal  de  Tadulle 
provenant  de  la  multiplication  de  ces  cellules  de  remplacement,  il  en 
resulte  que  cet  epithelium  est  d'origine  ectodermique  comme  celui  de 
la  larve  (voir,  pour  le  developpement  de  Tintestin  moyen,  page  874  et 
suivantes). 

Lorsque  les  histoblastes  se  forment  des  la  periode  embryonnaire,  ce 
qui  est  le  cas  le  plus  frequent,  ils  continuent  generalement  a  s'accroitre 
pendant  la  vie  larvaire,  de  telle  sorte  que,  apres  chaque  mue,  ils  se  trou- 
vent  dans  un  etat  de  developpement  plus  avance.  Cela  est  tres  net,  par 
exemple,  pour  la  formation  des  appendices  (pattes,  ailes,  etc.).  II  n'est 
done  pas  tout  a  fait  exact  de  dire,  comme  nous  Tavons  fait  plus  haut, 
que  les  cellules  des  histoblastes  tombent  dans  une  sorte  d'etat  de  vie 
latente;  leur  evolution  est  seulement  ralentie  et  elles  ne  recuperent  leur 
activite  embryonnaire  qu'au  moment  de  la  nymphose. 

Les  histoblastes  representant  les  organes  de  Tadulte,  on  pent  dire 
que  ceux-ci  existent  deja  dans  Tembryon  des  Insectes  metaboliques,  a 
Tetat  rudimentaire,  comme  dans  les  embryons  des  Insectes  paurometa- 
boliques.  Mais,  tandis  que  chez  ces  derniers,  les  rudiments  d'organes 
continuent  a  evoluergraduellement  pour  arriver  a  leur  forme  definitive, 
chez  les  Insectes  a  metamorphose  complete,  certains  rudiments  d'or- 
ganes  s'arr^tent  en  totalite  ou  seulement  en  partie  dans  leur  developpe- 
ment. Les  parties  de  rudiments  d'organes  qui  continuent  a  evoluer  s'ac- 
croissent  beaucoup  plus  rapidement  qu'a  Tetat  normal,  c'est-a-dire  que 
chez  les  Insectes  sans  metamorphose,  et  arrivent  a  constituer  des  organes 
larvaires,  adaptes  a  la  vie  speciale  que  menera  Tembryon  apres  sa  sortie 
de  Toeuf.  Ces  organes  transitoires  sont  alors  constitues  par  des  elements 
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oellulaires  iiioins  noinl)reux  et  de  plus  grande  laille  que  ceux  qui  consti- 
lueront  les  organes  de  riiuago;  ils  renferiiient,  melanges  a  leurs  ele- 
ments, ou  groupes  par  amas,  pour  ainsi  dire  a  Tetat  d'inolusion,  les 
elements  embryonnaires  arrcHes  dans  leur  evolution,  les  histoblastes, 
rudiments  des  organes  de  Tadulte. 

L'apparition  precoce  des  rudiments  des  organes  de  Tadulte,  rhez 
Tembryon  ou  chez  la  jeune  larve,  oaracterise  la  metamorphose  des 
Insectes  et  la  differencie  de  celle  de  beaucoup  d'autres  Invertebres,  des 
Eehinodermes  et  des  Nemertiens  par  exemple,  chez  lesquels  les  el)au- 
ches  des  organes  de  Tadulte  ne  se  montrent  dans  la  larve  que  lorsqiie 
celle-ci  a  deja  mene  une  vie  libre  de  duree  plus  ou  moins  longue. 

Un  autre  fait  important  a  retenir  dans  la  metamorphose  des  Insectes, 
mais  qui  s'observe  aussi  dans  celle  de  la  plupart  des  autres  animaux, 
c'est  que  les  phenomenes  d'histolyse  et  d'histogenese  sont  concomi- 
tants. Les  anciens  observateurs,  Aristote  et  nAUVEY(voir  p.  6),  pensaienl 
que  la  larve  perdait  toute  trace  d'organisation  et  revenait  pour  ainsi  dire 
a  Fetat  d'opuf  dans  la  nymphe.  Weismann  et  Viallanes  admettaient  aussi 
que  les  tissus  larvaires  subissaient  une  degen6rescence  complete,  puis 
(pfaax  depens  des  elements  degeneres  se  formaient  des  elements  em- 
bryonnaires nouveaux,  destines  a  constituer  les  organes  de  Tadulte.  Les 
recherches  plus  recentes,  analysees  dans  le  chapitre  precedent,  ont 
montre  que  cette  maniere  de  voir  etait  erronee.  Lorsque  commencent,  au 
debut  de  la  nymphose,  les  processus  histolytiques  des  organes  larvaires 
destines  a  disparaitre  ou  a  se  transformer,  Tactivite  des  histoblastes 
entre  en  jeu  et  Ton  voit  s'edilier  petit  a  petit  les  organes  de  Tadulle,  en 
m^me  temps  que  ceux  de  la  larve  degenerent  et  s'atrophient.  11  y  a  done 
en  general  transformation  graduelle  des  organes  larvaires  en  organes  do 
rimago,etil  n'y  a  de  nouvelles  formations  ou  plutot  d'evolution  liistoge- 
netique  simple  des  histoblastes,  que  pour  les  organes  propres  a  Fadulte. 

Hislogenese  chez  les  Muscides,  —  Nous  n'avons  considere  jusqu'ici  que 
les  phenomenes  d'histogenese  tels  qu'on  les  observe  dans  la  majorite  des 
Insectes  holometaboliques;  il  convient  cependant  d'examiner  separe- 
ment  le  cas  des  Muscides.  D'apres  Beulese  (voir  p.  584  ^t  583),  Thisto- 
genese  du  tissu  musculaire  imaginal  se  ferait,  en  effet,  chez  ces  ani- 
maux,  par  un  processus  tout  a  fait  special  :  les  noyaux  musculaires 
larvaires,  apres  avoir  subi  une  degenerescence  chromatolytique  com- 
plete donnoraient  naissance,  apres  fragmentation,  a  des  elements  cellu- 
laires  ou  sarcocytesy  qui  se  transformeraient  ensuite  en  myocytes^  pour 
former  en  se  groupant  les  faisceaux  musculaires  imaginaux.  Si  les 
observations  de  Berlese  etaient  exactes,  on  aurait  affaire  ici  a  une 
veritable  formation  libre   de  cellules  aux  depens  d\in  blasteme,  telle 
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que  la  concevaient  Schleiden,  Schwann  et  Robin.  Or,  les  recherches 
cytologiques  faites  depiiis  pres  de  trente  ans  ont  montre  que  ce  mode 
de  genese  des  cellules  ii'existe  pas,  et  que  tout  element  cellulaire 
provient,  soit  par  division  direcle  ou  indirecte,  soil  par  bourgeonne- 
ment,  d*une  cellule  pr6existante.  Tout  au  plus  pourrait-on  comparer  le 
processus  decrit  par  Berlese  a  la  formation  des  spores  chez  les  orga- 
nismes  inferieurs;  mais,  dans  ce  mode  de  genese  de  cellules,  on  ne 
voit  pas  le  noyau  de  la  cellule-mere  degen6rer  avant  de  se  fragmenter, 
encore  moins  voit-on  un  fragment  de  noyau  s'entourer  d'une  membrane  et 
produire  du  protoplasma,  entre  lui  et  cette  membrane,  comme  le  pretend 
Tauteur  italien  pour  les  noyaux  larvaires  libres.  Enfin,  suivant  Behlese 
(v.  p.  600),  les  sarcocytes  non  employes  a  la  formation  des  muscles  imagi- 
naux  donneraient  naissance  au  tissu  graisseux  imaginal;  il  y  aurait  done 
non  seulement  renovation  des  noyaux  musculaires  larvaires  qui,  apres 
degenerescence,  produiraient  des  elements  ayant  tous  les  caracteres  des 
cellules  embryonnaires,  mais  encore  ces  nouveaux  elements  pourraient 
se  differencier  ulterieurement  en  deux  sortes  de  tissus  bien  distincts,  en 
fibres  musculaires  ou  en  cellules  graisseuses. 

Ainsi  que  je  Tai  dit  plus  haut  (p.  585),  j'ai  pu  observer,  chez  les 
nymphes  de  Mouches,  les  noyaux  musculaires  larvaires  dans  les  spheres 
de  granules,  suivre  leur  degenerescence,  leur  fragmentation  et  la  forma- 
tion de  petits  corps  chromatiques  qu'on  trouve  ensuite  a  Tetat  libre  dans 
la  cavite  generale  du  corps,  au  milieu  des  leucocytes  et  des  jeunes 
myocytes ;  mais  je  n'ai  pu  constater  la  transformation  de  ces  fragments 
de  noyaux  degeneres  en  cellules.  Je  suis  porte  a  croire  que  ces  frag- 
ments finissent  par  ^tre  resorbes  soit  directement  dans  le  liquide 
cavitaire,  soit  dans  I'interieur  des  leucocytes.  II  s'agirait  done  d'un 
processus  chromatolytique,  tel  que  Flemming  Ta  decrit  pour  la  premiere 
fois  dans  Tepithelium  des  follicules  ovariens  des  Mammiferes.  Quant  a 
Torigine  des  myocytes,  elle  me  parait  6tre  dans  les  elements  mesoder- 
miques  embryonnaires  qui  entrent  dans  la  constitution  des  disques  ima- 
ginaux,  et  qui  se  multiplient  activement  par  karyokinese,  au  moment  de 
la  nymphose.  A  ces  myocytes  s'en  joindraient  d^autres,  provenant  de 
certains  noyaux  musculaires  larvaires  qui  n'ont  pas  degenere,  mais  se 
sont  divises  en  fragments  par  amitose,  comme  chez  les  Hymenopteres, 
dans  le  sarcoplasma.  L'histogenese  des  muscles  imaginauxdes  Mliscides 
rentrerait  done,  d'apres  ma  maniere  de  voir,  dans  le  schema  general  de 
rhistogenese  chez  les  autres  Insectes,  tandis  que,  si  les  observations  de 
Berlese  etaient  confirmees,  on  se  trouverait  en  presence  d'un  processus 
histogenetique  tout  a  faitnouveau  et  renversanttoutesnos  connaissances 
en  cytologic* 
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Origine   des  metamorphoses. 

Nous  avons  deja  dit  (p.  9.5  el  4«Hx'  4^*^  1'^"  ^^^^  considerer  la  plupart 
dos  Insectes  a  metamorphoses  incompletes  comma  plus  anciens  que  les 
Insectes  holometaboliques,  et  que  les  formes  larvaires  eruciformes  et 
vermiformes  ne  sont  que  des  formes  acquises,  dues  a  une  adaptation 
speciale  au  milieu.  II  en  serait  de  m^me  de  la  metamorphose  qui,d'apres 
Fritz  MCllkr,  serait  un  processus  secondairement  acquis;  mais  les 
biologistes  ne  sont  pas  d'accord  sur  la  cause  de  cette  acquisition,  ni  sur 
la  maniere  dont  elle  s'est  faite;  ils  ont  emis  a  ce  sujet  des  hypotheses 
diverses  plus  ou  moins  ingenieuses,  mais  insuffisantes  pour  expliquer 
ce  phenomene  si  interessant. 

Lubbock  (1873)  resume  ainsi  sa  maniere  de  voir  sur  Torigine  des 
metamorphoses  : 

1°  Les  metamorphoses  proviennent  de  ce  que  certains  animaux  ne 
sortent  pas  de  Toeuf  dans  un  etat  de  complet  developpement; 

2"  La  forme  de  la  larve  de  Tlnsecte  depend  beaucoup  des  conditions 
dans  lesquelles  elle  vit.  Les  forces  exterieures  qui  agissent  sur  elle 
different  de  celles  qui  s'exercent  sur  la  forme  adulte.  De  la  sorte,  les 
changements  que  subit  le  jeune  sont  determines  par  ses  besoins  imme- 
diats  plutot  que  par  sa  forme  finale; 

3**  Les  metamorphoses  peuvent  done  se  diviser  en  deux  classes  : 
celles  de  developpement  et  celles  d'adaptation ; 

4"  La  soudainete  apparente  des  changements  que  subissent  les 
Insectes  provient  en  grande  partie  de  la  duretede  leur  peau.  Cette  durete 
s'oppose  a  une  alteration  gradiielle  de  la  forme ;  mais  elle  est  necessaire, 
car  c'est  gr^ce  a  elle  que  les  muscles  trouvent  un  support  suffisant; 

S*'  L'immol)ilite  de  la  nymphe  ou  chrysalide  resulte  de  la  rapidite  des 
transformations  qui  s'y  effectuent. 

Ces  conclusions  ne  sont  que  des  constatations  de  faits,  et  la  pre- 
miere, a  savoir  que  la  metamorphose  resulterait  de  Tetat  incomplet  de 
developpement  de  Tanimal  au  sortir  de  Toeuf,  n'est  pas  exacte,  car  beau- 
coup  d'animaux  qui  naissent  a  Tetat  de  larve  subissent  des  transforma- 
tions et  non  des  metamorphoses  (voir  p.  4i5). 

Suivant  MiALL  (1895),  la  metamorphose  des  Insectes  doit  6lre  rappro- 
chee  de  celle  des  Amphibiens  anoures  parce  qu'elle  a  lieu,  comme  chez 
ces  derniers,  a  la  fin  de  la  periode  de  croissance.  Elle  est  amenee  par 
Tapparition  des  ailes,  necessaire  a  la  dissemination  de  I'espece.  Cest 
gr^ce  a  la  transformation  de  Tadulte  que  les  Insectes  et  les  Anoures  sont 
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capables  d'emigrer  de  leur  lieu  de  naissance,  de  chercher  des  conjoints 
dans  d'autres  families  et  de  pondre  leurs  oeufs  dans  des  emplacements 
nouveaux.  Ainsi  que  le  fait  justement  remarquer  Gh.  Perez,  la  metamor- 
phose des  Anoures  est  loin  de  se  placer  a  la  fin  de  la  croissance,  et  il  est 
difficile  d'admettre  que  la  necessite  de  dissemination,  qui  peut  se  faire 
par  des  moyens  tres  divers,  ait  provoque  le  developpement  des  ailes  et 
entrain^  la  metamorphose.  Miall  reconnalt  du  reste  que  le  developpe- 
ment des  ailes  ne  peut  6tre  la  seule  cause  de  la  metamorphose,  puisqu^l 
y  a  des  Insectes  ailes  sans  metamorphose,  et  que  certains  Apteres  peu- 
vent  se  metamorphoser;  il  avoue  enfin  qu^il  est,  en  somme,  difficile  de 
saisir  la  cause  des  metamorphoses. 

Boas  (1897)  (i]  constate  que,  tandis  que  chez  les  Insectes  a  meta- 
morphose graduelle  les  differences  morphologiques  entre  la  larve  et 
Timago  vont  en  s'attenuant  progressivement  pendant  la  vie  larvaire, 
chez  les  Insectes  holometaboliques,  il  y  a  opposition  tranch6e  entre 
la  forme  de  Tadulte  et  celle  de  la  larve  dont  la  croissance  ne  s'accom- 
pagne,  a  aucun  moment,  d'une  evolution  morphologique  pouvant  Mre 
considereecomme  une  approximation  vers  Timago.C'est  cette  opposition 
totale  qui  a  necessite  entre  les  existences  larvaire  et  imaginale  un 
stade  de  repos,  ou  Torganisme,  sans  preoccupation  de  recherche  de  nour- 
riture  ou  autre,  puisse  a  loisir  traverser  la  periode  des  modifications 
considerables  qui  doivent  avoir  lieu.  «  Etant  donnee  cette  refonte  de 
Torganisme  pendant  le  repos  nymphal,  les  larves  et  les  imagos  des 
Insectes  metaboliques  ont  pu,  dans  revolution  phyletique  des  especes, 
prendre  des  voies  separees  et  arriver  chacun  pour  son  compte  a  des 
series  de  formes  independantes.  »  Les  formes  larvaires  des  Insectes 
holometaboliques  presentent,  par  rapport  a  leur  point  de  depart  ancestral 
(larves  des  Hemimetaboliques),  un  etat  regressif  du  type  Insecte,  carac- 
terise  en  particulier  par  Tatrophie  des  appendices  et  la  minceur  des 
teguments.  La  cause  de  la  difference  profonde  entre  la  larve  et  Timago 
serait  la  presence  des  ailes  chez  ce  dernier.  Les  ailes  etant,  a  leur  etat 
fonctionnel  definitif,  des  appendices  depourvus  de  vitalite,  ne  peuvent 
apparaitre  sous  cette  forme  qu'apres  la  derniere  mue.  «  Si  un  Insecte 
avec  ses  ailes  muait,  il  n'aurait  plus  d'ailes  apres  la  mue.  II  est,  par 
suite,  impossible  que  Tlnsecte  developpe  ses  ailes  avant  la  derniere 
mue,  et  la  metamorphose  est  ainsi  de  toute  necessite  repoussee  jus- 
qu'apres  la  fin  de  la  croissance.   » 

II  convient  de  remarquer  que  Boas,  de  m^me  que  Miall,  ne  fait  que 


(i)  Cite  (1 'apres  Pkkez  (1902). 

Hbnmbout.  Insectes.  44 
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noter  la  difference  entre  les  Insectes  holometaboliques  et  les  Insecles 
h^inimetaboliques  et  rattacher  la  metamorphose  tardive,  ayant  lieu  apres 
la  croissance  larvaire,  a  la  presence  des  ailes,  mais  ne  donne  pas  la  cause 
de  cette  difference,  puisque  Texistence  des  ailes  n'entraine  pas  naturel- 
lement  celle  de  la  metamorphose  complete. 

Packard  (1898),  apres  avoir  rappele  que  les  Insectes  apteres  (Thysa- 
noures  et  Collemboles)  sont  ametaboliques,  et  que  seuls  les  Pterygotes 
presentent  des  metamorphoses,  admet,  avec  Fritz  Mijller,  que  la  meta- 
morphose complete  est  un  processus  acquis  secondairement  par  les 
Insectes.  Des  que  les  ailes  ont  apparu  et  que  les  Insectes  se  sont  adaptes 
avivre  dans  un  nouveau  milieu,  Tair,  un  commencement  de  metamor- 
phose s'est  manifeste  a  Tapproche  de  Tetat  adulte,  au  moment  de  la 
maturite  des  organes  reproducteurs  (i). 

Au  debut,  les  nymphes  differaient  surtout  des  adultes  par  Tabsence 
des  ailes,  mais  avaient  les  m^mes  habitats;  chez  les  Insectes  holometa- 
boliques, les  larves  se  sont  de  plus  en  plus  adaptees  a  des  habitats  lout 
a  fait  differents  et  sont  devenues  tres  differentes  de  Timago.  Les  Insectes 
ametaboliques  et  heterometaboliques  existaient  seuls  jusqu'a  la  periode 
mesozoique  et  n'etaient  representes  que  par  un  petit  nombre  de  genres 
et  d'especes.  Durant  la  periode  mesozoique  et  depuis  lors,  le  nombre 
des  especes,  des  genres,  des  families  et  des  ordres  a  considerablement 
augmente,  et  les  Insecles  sont  devenus  de  plus  en  plus  melaboliques. 
Cette  augmentation  rapide  du  nombre  et  de  la  variete  des  types  d' In- 
secles est  en  relation  evidente  avec  les  changements  geologiques  qui 
ont    marque  la   fin   de    la   periode  palaeozoique,  formation  de  grandes 
masses  continentales  ouvrant  de  nouvelles  regions  a  la  dissemination. 
De  m^me  Tapparition  des  plantes  a  fleurs  a  du  provoquer  la  genese  de 
nouvelles  structures  adaptatives,  telles  que  la  transformation  des  pieces 
buccales  et  des  ailes. 

Les  processus  de  la  metamorphose,  tout  au  moins  dans  les  regions 
subtropicales,  temperees  et  polaires,  dependent  en  grande  partie  du 
changement  de  saison,  de  Fete  en  hiver,  et  sous  les  tropiques  du  passage 
de  la  saison  pluvieuse  a  la  saison  seche... 

Si  la  selection  naturelle  n'est  pas  la  cause  initiale  de  la  metamor- 
phose, elle  en  est  un  des  principaux  facteurs;  les  causes  fondamentales 
sont  les  mdmes  que  celles  qui  interviennent  pour  Torigine  des  especes 


(i)  Packard  semble  admellro  que  les  Pterygotes  proviennent  d'Insectes  aquatiques, 
ce  qui  n'est  pas  d^monlre  et  parait  peu  probable,  les  Orthopteres  lerrestres  etanl  plus 
anciens  que  les  Amphibioliques. 
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et  des  grands  groupes  d'animaiix  en  general.  Par  suite  de  la  lutte  pour 
Texistence,  due  a  la  victoire,  les  premiers  Insectes  ont  ete  forces  de 
se  refugier  dans  I'air  en  acquerant  des  ailes,  ce  qui  leur  a  permis 
d'echapper  aux  attaques  des  Insectes  rampants  et  courants.  Finalement, 
par  suite  de  Tacquisition  des  ailes  et  Tetablissement  d'une  metamorphose 
compliquee,  les  Insectes  sont  devenus,  au  point  de  vue  du  nombre,  le 
type  d'animal  le  plus  favorise  pour  Texistence,  le  nombre  des  especes, 
disparues  et  actuelles,  etant  d'environ  un  million. 

Tous  les  Insectes  aquatiques  sont  evidemment  des  descendants  de 
formes  terrestres  et  les  nombreuses  dispositions  en  organes  larvaires 
temporaires,  particulierement  des  larves  de  Dipteres,  sont  des  adapta- 
tions necessaires  des  Insectes  durant  leur  vie  aquatique,  et  qui  ont  ete 
rejetees  lors  du  passage  de  Tanimal  dans  un  autre  milieu.  L^apparition 
soudaine  ou  tachygenique  de  structures  temporaires,  telles  que  les 
epines  servant  a  Teclosion,  les  dilferentes  soies,  6pines,  organes  respi- 
ratoires  si  caracteristiques  des  larves  de  Dipteres,  les  couleurs  et 
dessins  protecteurs  des  chenilles,  et  qui  sont  rejetees  au  moment  de  la 
nymphose  ou  de  la  transformation  en  imago,  est  evidemment  due  a 
Taction  de  stimuli  exterieurs,  les  facteurs  primaires  neolamarckiens; 
les  caracteres  propres  a  chaque  stade  larvaire,  ainsi  qu'aux  stades  de 
nymphe  et  d'imago,  caracteres  acquis  probablement  pendant  la  periode 
d'existence  de  Tindividu,  se  sont  finalement  fixes  par  h6r6dit6  homo- 
chrone. 

Lameere  (1899)  reconnait  que  actuellement,  Tinterpretation  definitive 
des  origines  d'un  phenomene  biologique,  entre  autr^s  de  Torigine  des 
metamorphoses  des  Insectes,  ne  peut  6tre  donnee,  «  mais,  quelle  que 
soit  la  solution,  reserv6e  a  Tavenir,  de  la  maniere  dont  se  sont  modifies 
les  6tres  vivants,  il  reste  un  fait  accepte  par  toutes  les  ecoles  transfor- 
mistes,  c'est  que  la  raison  d'etre  d'un  caractere  est  due  a  Vutilite  que  ce 
raraetere  a  presente  pour  Torganisme  dans  des  conditions  ^existence 
determinees,   » 

Lameere  oppose  Vanamorphose  ou  developpement  direct,  dans  lequel 
la  naissance  et  la  differenciation  vont  droit  au  but,  a  la  metamorphose^ 
qui  n'est  qu'un  ecart  momentane  de  Tanamorphose.  La  metamorphose 
se  presente  lorsqu'un  animal  embryonnaire  ou  adolescent  acquiert  des 
organes  provisoires  par  adaptation  temporaire  a  un  milieu  qui  n'est  pas 
celui  de  Tadulte  ni  celui  de  ses  anc6tres.  La  metamorphose  n'est  done 
jamais  un  rappel  phylogenetique. 

Les  Insectes  a  veritable  metamorphose,  ou  holometaboliques,  ont  une 
origine  monophyletique ;  ils  sont  tous  derives  des  N6vropteres.  On  peut 
les  considerer  comme  ayant  des  ancAtres  adaptes  primitivement  dans  le 
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jeune  Age  a  un  parasitisme  interne.  C'est  done  a  tort  qu'on  admet  sou- 
vent  ia  metamorphose  complete  comme  6tant  la  manifestation  d'une 
dilatation  embryogenique.  En  realite,les  caracteres  de  la  Chenille  et  de 
la  larve  de  la  Mouche  sont  des  caracteres  d'adaptation  et  non  des  carac- 
teres embryonnaires.  L'auteur  se  fonde  pour  admettre  le  parasitisme 
primitif  des  larves  Holometaboliques  surla  brievet^  de  leurs  appendices 
et  I'existence  d'yeux  lateraux  conformes  pour  la  vision  a  courte  distance. 
Le  milieu  originel  de  la  larve  des  Holometaboliques  devait  Mre  tel  qu'il 
y  avait  utilite  pour  celle-ci  a  avoir  de  tres  courts  appendices  et  des  yeux 
a  vue  6galement  trfes  courte.  Ce  milieu  ne  pouvait  Mre  un  milieu  decou- 
vert,  ni  aquatique,  ni  souterrain,  car  dans  ces  milieux  on  voit  les  appen- 
dices larvaires  avoir  une  tendance  a  s'allonger;  il  ne  reste  done  qu'une 
seule  hypoth^se,  k  savoir  que  Tholometabolisme  est  du  k  la  penetration 
de  rinsecte  dans  Tint^rieur  des  tissus  veg^taux.  La  larve  primitive 
adapt^e  ainsi  au  parasitisme  interne  des  plantes  a  du  ^tre  du  type  ver- 
miforme  ou  du  type  eruciforme;  les  aulres  types  de  larve  se  sont  difle- 
rencies  secondairement,  en  m6me  temps  que  se  produisaient  des  varia- 
tions dans  le  genre  de  vie  de  ces  animaux.  Lorsqu'un  Insecte  metabo- 
lique  pr^sente  une  larve  campod6iforme,  il  ne  faut  pas  y  voir  un  rappel 
ancestral,  mais  une  seconde  forme  coenogenetique ,  qu'une  similitude 
d'adaptation  auraitfait  ressembler  a  Timago,  comme  la  Baleine  ressemble 
aux  Poissons. 

Ce  qui  caracterise  Tholometabolisme  des  Infeectes,  c'est  que  la  larve 
differenciee  en  vue  de  Tadaptation  au  milieu,  subsiste  telle  quelle  et  se 
trouve  dans  les  conditions  les  plus  tavorables  a  la  croissance  de  Findi- 
vidu.  M  Cette  croissance  terminee,  le  stade  de  repos  nymphal  s'impose; 
Tanimal  n'ayant  pas  accompli  de  differenciation  et  etant  loin  d'offrir  les 
caracteres  de  Fadulte,  est  fortement  en  retard  au  point  de  vue  de  sa 
morphologie  definitive.  11  rattrape  le  temps  perdu  en  evoluant  rapide- 
ment  aux  depens  de  la  nourriture  qu'il  a  accumulee;  toute  manifesta- 
tion ethologique  pendant  cette  periode  lui  serait  inutile,  lui  serait 
m^me  nuisible ,  puisqu'il  offrirait  des  structures  inadaptatives  entre 
celle  de  la  larve  et  celle  de  I'imago ;  la  nymphe  reste  par  consequent 
inactive.  » 

L'hypothese  de  Lamkere,  a  savoir  que  I'holometabolisme  est  du  a 
I'adaptation  a  la  vie  parasitaire, est  certainementingenieuse,  mais  elleme 
semble  passible  d'une  serieuse  objection.  On  sait  que  le  parasitisme 
amene  chez  les  autres  animaux  une  degradation  progressive  qui  se 
manifesto  surtout  sur  Tadulte,  la  larve  conservant  au  contraire  les  carac- 
teres ancestraux;  chez  les  Insectes,  un  phenom^ne  absolument  inverse 
se  serait  passe,  puisque  c'est  chez  les  types  les  plus  eleves  en  organi- 


ORIGINE    DES    METAMORPHOSES  698 

sation  a  Tetat  adulte,  que  la  larve  offre  les  caracteres  de  regression  les 
plus  marques.  Lameere  repondra  sans  doute  qu'il  ne  s'agit,  pour  les 
Insectes,  que  d'une  regression  passagere  due  a  une  adaptation  tempo- 
raire  de  I'individu  a  la  vie  parasitaire ;  mais  comment  se  fait-il  que  les 
Insectes  soient  a  peu  pres  les  seuls  animaux  chez  lesquels  cette 
regression  soit  passagere  et  ne  se  soit  pas  fix6e  pour  la  forme  adulte? 

Ch.  Perez  (1902),  dans  son  memoire  sur  les  metamorphoses  des 
Fourmis,  expose  avec  plus  de  details  sa  th^orie  de  la  crise  de  maturite 
genitale.  II  formule  une  serie  de  vues  generales  qui,  comme  celles  de 
MiALL  et  de  Boas,  ne  sont  que  des  constatations  de  faits  et  peuvent  ^tre 
par  consequent  acceptees.  «  La  larve  des  Insectes  m6taboles,  dit-il,  est 
un  organisme  exclusivement  adapte,  par  des  modifications  coenogene- 
tiques,  aux  fonctions  de  nutrition  et  de  croissance  individuelle ;  elle 
grandit  en  restant  presque  semblable  a  elle-m6me:  et,  en  Tabsence 
d'une  depense  intensive,  elle  accumule  en  reserve  dans  ses  tissus  la 
majeure  partie  de  ses  aliments  surabondants.  L'imago  est  au  contraire 
essentiellement  un  individu  reproducteur;  toutes  ses  fonctions  sont 
subordonnees  a  la  formation  des  produits  sexuels,  a  Taccouplement,  a 
la  ponte,  et  pour  ainsi  dire  vieilli  au  moment  m6me  oil  il  se  constitue; 
cet  organisme  meurt  apres  Taccomplissement  de  ces  fonctions  prepon- 
derantes.  On  pent  done  penser  que  la  metamorphose  a  et6  liee  phyleti- 
quement  a  la  separation  dans  I'ontogenese  de  deux  periodes,  Tune  de 
nutrition  intensive,  Tautre  d'epuisement  reproducteur.  La  nourriture 
abondante  de  la  larve  Ta  specialisee  de  plus  en  plus  vers  un  d^veloppe- 
ment  sommaire  transitoire,  et  on  peut  penser  que  le  retard  dans  Tappa- 
rition  de  la  sexualite,  amenant  le  retard  d'apparition  de  tous  les 
caracteres  de  I'adulte  reproducteur,  ait  ainsi  rendu  possible  la  vari^te 

adaptative    des  formes   larvaires Quant  a    Timmobilite   nymphale, 

generalement  consideree  par  les  auteurs  comme  un  perfectionnement 
utile,  comme  un  repos  necessaire  a  Torganisme,  pendant  la  periode 
ou  il  subit  des  transformations  considerables,  il  faut  y  voir,  a  mon  sens, 
une  inhibition  plus  ou  nioins  complete  des  fonctions  de  relation  resul- 
tant des  phenomenes  histolytiques  eux-m6mes.  La  pupe  est  plus  ou 
moins  immobile,  non  parce  qu'un  mouvement  lui  serait  inutile  ou  pr6ju- 
diciable,  mais  simplement  parce  que  ses  muscles  se  detruisent;  elle  est 
immobilisee  dans  la  mesure  mfeme  de  cette  destruction,  c'est  la  cause 
actuelle  de  son  immobilite;  ce  fut  sans  doute  historiquement  la  cause 
qui  amena  le  repos  nymphal.  » 

II  est  certain  que  chez  les  Insectes  la  periode  d'accroissement  est 
nettement  separee  de  celle  pendant  laquelle  Panimal  est  apte  a  se  repro- 
duire,  c*est-k-dire   de  I'etat  adulte.   Mais   cette    parlicularite   n'est  pas 
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propre  aiix  Insectes  metaboliques;  elle  s'observe  egalement  chez  ceux 
qui  ne  subissent  pas  de  metamorphose  et  qui  doivent  6tre  consideres 
comme  les  anc^tres  des  premiers.  11  n'y  a  la,  en  somme,  qu'une  exage- 
ration  d'un  fait  normal  dans  revolution  de  la  plupart  des  animaux,  et 
cette  exageration  parait  6tre  plutot  une  consequence  de  la  metamor- 
phose qu'en  ^tre  la  cause. 

Aucune  des  hypotheses  emises  jusqu'ici  pour  expliquer  Torigine  de 
la  metamorphose  ne  me  parait  resoudre  ce  probleme  dont  la  solution, 
comme  celle  de  toutes  les  questions  relatives  a  la  phylogenie,  ne  pour- 
rait  ^tre  donnee  que  par  une  etude  approfondie  des  documents  fournis 
par  la  paleontologie.  Ces  documents  manquant  absolument  pour  les 
stades  larvaires  des  Insectes,  il  est  a  craindre  que  nous  ne  soyons  de 
longtemps  fixes  sur  ce  point  si  interessant  d'embryogenie  generale. 
Nous  pouvons  nous  consoler  de  notre  impuissance  a  trancher  certaines 
questions,  en  pensant  qu'il  nous  reste  encore  beaucoup  a  chercher  et  a 
decouvrir  dans  le  vaste  domaine  de  Tanatomie,  de  Thistologie,  de 
I'embryologie  et  de  la  physiologic  des  Insectes. 
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ZiMMER.  l5l. 

ZojA. —  4o3. 
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Abdomen  :  iVji^schna  cyanea  male,  187;  — 
de  Cerambyx  cerdo  femelle,  179;  —  de 
Melolontha  vulgaris  male,  186 ;  —  de 
Myrmica  rubra  reine,  182 ;  —  d'Ortho- 
ptere,  26,  183 ;  —  de  Periplaneta  ameri- 
cana  male,  186;   —  du  Protentomon,  17; 

—  nombre  d'aoneaux,  3i  ;  —  presence 
d'appendices,  5o,  33o,  455. 

Abeille  :  accouplement,  262,  a63,  a66 ;  — 
anatomie,  69,  100;  —  apparcil  a  venin, 
171;  —  armure  genitale,  181,  186;  — 
bourgeons  rectaux,  480;  —  cellules  de 
remplacement  intestinales,  570;  —  cellules 
vitellog^nes,  64 1  :  —  degenerescence  des 
tubes  de  Malpighi,  679;  — destruction  des 
muscles  larvaires,  SSa;  — developpement, 
353,  354,  356,  362,  363;  —  developpement 
des  appendices,  329,  33o;  —  developpe- 
ment des  trach^es,  372  ;  —  developpement 
des  tubes  de  Malpighi,  373;  —  develop- 
pement postembryonnaire,  544 ;  —  duree 
de  la  vie,  432 ;  —  dur^e  de  la  vie  larvaire, 
5o3;  —  enveloppes   embryonnaires,   334; 

—  faux-bourdons, 245 ;  —  fecondation,  248, 
249;  —  fecondite,  272;  —  formation  de 
I'hypoderme  imaginal,  552,  553;  —  forma- 
tion des  ocelles,  625;  —  ganglions  abdo- 
minaux,  119; —  glandes  ciri^res,  65;  — 
glandes  salivaires,  77 ;  —  globules  polai- 
res,  3oi,  3o2;  —  hibernation,  432;  —  his- 
togenese  des  muscles,  588,  589;  —  intes- 
tin  moyen,  74;  —  isoparth^nogenese,  259; 

—  mdtissage,  25o;  —  moeurs,  12,  i4;  — 
mues,  497;  —  mue  des  trachees  larvaires, 
495;  —  muscles,  112;  —  neutres,  i53, 
245;  —  nourriture  des  larves,  5o6,  507;  — 


nymphe,  525;  —  cenocytes,  619,  620,  621 ; 

—  oeuf,  298,  299 ;  —  oogenese,  635,  637 ;  — 
organes  femelles,  i58,  160,  169,  248,  298; 

—  organes  mAles,  174;  —  papilles  intesti- 
nales, 76;  —  parthdnogendse,  208,  209, 
2i5-25o,  261 ;  —  pattes,  246;  — pieces  buc- 
cale8,40; — polymorphi6me,245:  —  ponte, 
166,277  ;  —  production  du  son,  140,  i4i ;  — 
rayons,  247;  —  receptacle  seminal,  170; 

—  regeneration  de  I'intestin,  575 ;  —  reine, 
245;  —  reproduction,  7,  10;  —  segmen- 
tation, 3o8,  3i2;  —  segment  premandibu- 
laire,  328;  —  sexe,  i53;  —  systeme  ner- 
veux,  484 ;  —  systeme  nerveux  larvaire, 
460;  —  taille,  189;  —  thorax,  3i;  — tissu 
adipeux,  606 ;  —  transformation  des  tra- 
chees, 614  ;  —  tubes  de  Malpighi  larvaires, 
466;  —  tube  digestif  larvaire,  460;  — 
yeux,  146,  147,  192;  —  youx  de  la  larve, 
45o. 

Abia  :  pattes  larvaires,  456. 
Ahr^viation  embryog6nique,  418. 
Accouplement,  262;  —  d'aprds  Aristote,  5; 

—  de  Bittacus,  266;  —  des  Libellulides, 
268,  269;  —  des  Podurelles,  270;  —  du 
Criquet,  266;  —  lieu  et  dur^e,  263;  — 
position  des  Insectes,  265;  —  prelimi- 
naircs,  263. 

Acketa  campestris  :  testicule,  173. 

Achorutes  :  developpement,  36o;  —  segmen- 
tation,  3i4- 

Acilius  :  ailes,  195;  —  developpement  des 
appendices,  329;  —  developpement  des 
ocelles,  625  ;  —  organes  chordotonaux, 
143  ;  —  respiration,  io4  ;  —  spermato- 
zoides,  290,  291. 

Acra3rides  :  pattes,  194. 

Acridiens  :  accouplement,  262 ;  —  anatomie, 
85 ;  —  antennes  de  la-larve,  4  i8 ;  —  armure 
genitale,   181;  —  cecums  gastriques,  80; 
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—  calice,  i65  ;  —  cerques,  5^  ;  —  coeur, 
86;  —  eclosion,  49a,  493,  494;  —  meta- 
morphose, 419;  —  mues,  497;  —  m^ca- 
nisme  de  la  mue,  500,  501;  —  organes 
chordotonaux,  i4"i,  i44;  —  organes  excr^- 
teurs,  91;  —  organs  tympanique,  i44'»  — 
organes  vocaux,  i4o,  199;  — ponte,  275, 
•276,  378,  279  ;  —  regeneration  de  I'^pith^- 
lium  intestinal,  57a;  —  tarse,  4^  ;  —  testi- 
cule,  65i; —  yeux,  1 45.  (Voir  aussiCriquet.) 

Acridium  :  armure  g^nitale,  180. 

A.  xgyptium  :  organes  excreteurs,  92. 

A.  peregrinum  :  accouplement, 266 ;  —  ponte, 

274,  276. 
A.  tartaricum  :  stigmates,  98. 
Acronycta  :  poils  de  la  chenille,  444- 
Acrosome,  665. 

Actaletes  neptuni  :  respiration,  104. 
Actora  sestuum  :  respiration,  io4- 
Adimonia  :  globules  polaires,  3o!i. 
Adiscota,  554. 

Adoxus  vitis  :  reproduction,  ai3. 
AHpophilus  Bonnairei  :  respiration,  iu4. 
ASpus  graciliformis  :  respiration,  104. 
JE,  marinus  :  respiration,  104. 
y&.  Robini  :  respiration,  io4,  105. 
/Eschna  :  branchies  internes  des  larves,  479 ; 

—  branchies  de  Tadulte,  107  ;  —  cellules 
a  mucus,  75 ;  —  forme  de  la  larve,  453;  — 
organes  g^nitaux,  154;  —  pieces  buccales 
de  la  larve,  453,  454;  —  respiration  lar- 
vaire,  480. 

.E,  cyanea  :  accouplement,  269;  —  armure 

genitale,  187;  —  forme  du  corps,  4. 
yK.  mixta  :  armure  genitale,  i83. 
Agahus  hipustulatus  :  resistance  a  I'asphyxie, 

106; — respiration,  104. 
Agelastica   :    chorion,    296 ;   —   developpe- 

ment,  359. 
A.  alni  :  centrosome,  3ii;  —  fdcondation, 
3o5 ;  —  globules   polaires,  3oa  ;  —  resis- 
tance a  I'asphyxie,  io5;  —  segmentation, 
3ii;  — sphere  attractive,  3xi. 
Agrions  :  branchies  larvaires,  477;  —  cou- 
leur,  190;  — dimorphisme  uniscxuel,  2o5  ; 
• —  respiration  larvaire,  480. 
Agrionides  :  pieces  buccales,  43. 
Agriotes  :  receptacle  seminal,  169. 
Agromyza  :  parasite,  4oi. 
Agrotis  :  pattes  larvaires,  455. 
A,  occulta  :  organes  lumineux,  93. 
A,    pronuha    :     pattes    larvaires.    456;    — 

tegulce,  46;  —  thorax,  47. 
Aiguillon,  178,  200. 
Aiguillon  d'Abeille,  181 ;  —  de  Bourdon,  181 ; 

—  de  Mynnica  rubra,  182. 
Aile,  46,  48,  49 ;  —  apparition,  683  ;  —  de  Ce- 
rambyx  cerdo,  49;  —  de  Coccus^   196;  — 
de  Coccus  cacti,  196;  — de  Crabro  cribra- 


riuSj  195; —  de  Dytique,  195;  —  de  Dytis- 
cus  marginalis,  195 ;  —  de  Gryllotalpa,  48; 

—  de  Phylloxera  vastatrix,  49 ;  —  du  Pro- 
tentomon,  19 ;  —  de  Stylops,  196 ;  —  de  Sty- 
lops  Ckildreni,  196 ;  —  developpement,  561, 
562,  563;  —  etuis,  5a6;  —  insertion,  27; 

—  nervures,  46;  —  origine,  481  ;  —  ori- 
gine  phylogendtique,  564  ;  —  prolhora- 
cique,  46  ;  —  rapport  avec  les  lamelles 
branchiales,  481;  —  structure,  46;  — 
transformation,  690. 

Ailes  du  cceur,  86. 

Aleochara  :  respiration,  104. 

Al^ocharines  :  tarses,  45. 

Aleurodes  :  antennes,  192  ;  —  developpement, 

4o8;  — metamorphose  graduellc,  4^0. 
Aleurodides  :  metamorphose.  543. 
Ametabolie,  419- 
Amibocytes,   83,  617,  618,  678.   (Voir   aussi 

leucocytes  et  cellules  sanguines.) 
Ammophiles  :  mceurs,  285. 
Amnios,   321,    323,    325,   326,   33a   et  suiv., 

353  et  suiv. 

Amphibiens    :    abreviation  embryogenique, 

4 18;  —  metamorphoses,  688,  689;  —  mi- 

tochondries,  661.  (Voir  aussi  Batraciens.) 

Amphibioliques,  21,  22;  —  branchies  rudi- 

mentaires  de  I'adulte,  107. 
Amphorhegmogene  (Insecte),  335,  336. 
Ampoule  cervicale,  493,  5oo,  5oi. 
Ampoules  pulsatiles,  87  ;  —  de  la  Blatte,87. 
Ampoule  terminate,  397. 
Amydetes  :   antenne,  34;  —  organes  lumi- 
neux, 93. 
Anabolia  :  glandes  salivaires  larvaires,  461. 
Anabolisme,  207. 
Anacolus  :  antenne,  34. 
Anamorphose,  691. 
Anasa  :  spermatogeneses  670. 
A.  tristis  :  chromosome  accessoire,  654;  — 
spermatocytes,  655  ;  —   spermatogenese, 
665 
Anatrepsis,  347. 

Anchomenus  :  dernier  segment  larvaire,  458. 
Andranes  cxcus  :  antenne,  33. 
Andrxna  (voir  AndreneU 
Andrene   :   glandes     salivaires,    79  ;  —  in- 
fluence du  parasitisme,  202  ;  —  type  lar- 
vaire, 436. 
Andriscus  :  reproduction,  218. 
A.  cerri  :  reproduction,  219. 
Androblaste,  228,  4o4- 
Anergates  :  ailes,  196. 
Animalcules  spermatiques,  644* 
Anisoplia  villosa  :  perversion  sexuelle,  271. 
Anisopteryx  ;  ailes,  196. 
Anisotomides  :  antennes  des  larves,  44^* 
Anneaux  abdominaux,   3i.   (Voir  aussi  seg' 
ments  abdominaux*) 
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Anneau  oesophagien,  117;  —  de  Papillon,  121. 

Anneau  de  soutien,  467- 

Anobiides  :  absence  d'yeux  che/.  les  larves, 

45o. 
Anobium  :  cocon,  5'i3. 
A.  paniceuiH  :  tubes  de  Malpighi  imaginaux, 

579- 
A.  pertinax  :  organes  vocaux.  iJg. 
Anomalon   circumflexum    :   foruic   larvaire, 

436 ;  —   larve,    524 ;    —    m6taroorphosc, 

543 ;  —  nymphe,  524. 
Anoxia  :  cellules  salivaires,  79. 
Antefurca,  a8. 
Autennes,  33,  371;  — d'aprds  le  sexe,  191; 

—  de  CerambyXt  33;  —  de  Chironomus, 
191;  —  de  Corethra,  33;  —  de  Cousin, 
192;  —  des  larves,  447,  ^^'  449;  —  ddve- 
loppement,  3a3,  3^9,  564,  566; —  formes 
diverses,  34. 

Anthidium  :  ovaire,  157. 

A,  manicatum  :  laille,  189. 

Anthocaris  :  dimorphisme  saisonnier,  5 12. 

Anthomyia  :  viviparite,  286. 

Anthonome  :  accouplemcnt,  270;  —  calice, 
i65;  —  duree  de  la  vie,  43^;  —  nutrition 
de  Toeuf,  643;  —  organes  genitaux,   157; 

—  ponte,  372  ;  —  receptacle  seminal,  168; 

—  regeneration  de  Tepithdlium  intestinal, 
573 ;  —  tcsticule,  173. 

Anthonomus  pomorum  :  organes  genitaux, 
155;  —  tissu  adipeux,  610. 

Anthophora  :  ovaire,  157. 

A.  acervorum  :  taille,  189. 

A,  retusa  :  couleur,  190. 

Anthrax  :  ponte,  277,  a85. 

.1.  fenestrata  :  eclosion  de  I'aduUe,  535, 
536. 

Anthribides  :  antenncs,  191. 

Antispila  :  pattes  larvaires,  456. 

Anurida  maritima  :  cellules  vitellogeues, 
635;  —  developpement,  338,  344,  36o;  — 
forme  du  corps,  55;  —  Indusium,  343;  — 
organes  genitaux,  i57  ;  —  ovaire,  i63, 
i65 ;  —  respiration,  io4 ;  —  segmentation, 
3i5;  —  segment  premandibulnire,  328;  — 
testicule,  65 i,  653;  —  tube  ventral,  55. 

Anurophorus  :  developpement,  338. 

A.  laricis  \  appareil  reproducteurmale,  65o, 
65 1,  653;  —  segmentation,  3i4. 

Aorte,  84,  467;  —  developpement,  384- 

Apanteles  glomeratus  :  mue,  49^* 

Aphaniptf.'res,  21.  22. 

Aphelopiis  melaleucus,  2o3. 

Aphides.  (Voir  Pucerons.) 

Aphidides  :  respiration  larvaire,  476. 

Aphidiens  (voir  Pucerons). 

Aphidius  :  ovaire,  164,  i65. 

Aphilothrix  :  parthenogenese,  2i3;  —  repro- 
duction, 218. 


A.  fecondatrix  :  ponte,  283. 

Aphis  :  glandes  riridres,  64;  —  organc  au- 
ditif,  145 ;  —  parthenogenese,  208,  209;  — 
segmentation,  307.  (Voir  aussi  Pucerons.) 

Au  aceri  :  globules  polaires,  3oi. 

A.  dianthi  :  parthenogenese,  209. 

A.  farfara  :  migration,  227. 

A.  mali  :  dimorphisme,  221. 

A.  padi  :  migration,  227;  —  testicule,  173. 

A.  pelargonii  :  trachees,  99. 

A,  rosse  :  globule  polaire,  3oi. 

Aphodius  fimentarius  :  resistance  k  I'asphy- 
xie,  io5. 

A.  terrestris  :  tissu  adipeux.  609. 

Aphorurid^es  :  prolongements  intra -ova - 
riens,  642. 

Aphrqphora  :  oeuf,  298. 

Apides,  23;  —  cocon,  522;  —  glandes  cirie- 
res,  64;  —  glandes  a  venin,  171,  172;  — 
jabot,  69;  —  parasites,  201,  317;  —  par- 
thenogenese, 260;  —  tissu  adipeux,  606. 

Apiens.  (Voir  Apides.) 

Apis,  (Voir  Abcille.) 

A.  mellifica.  (Voir  Abeille.) 

Aplecta  nehiilosa  :  pattes  larvaires,  456. 

Apodemes,  27,  28,  57. 

Apophyses,  a8. 

Appareil  circulatoire,  676;  —  larvaire,  467; 

—  transformations  pendant  la  nymphose, 
6i5.  (Voir  aussi  coeur.) 

Appareil  copulateur,  i85.  (Voir  aussi  or- 
ganes copulateurs  et  penis.) 

Appareil  digestif  :  mdlamorphoso,  676.  (Voir 
aussi  intestin  et  tube  digestif.) 

Appareil  genital  :  glandes  annexes,  671,  672, 
673,  674.  (Voir  aussi  appareil  reproduc- 
teur,  ovaire  et  testicule.) 

Appareil  locomoleur  :  metamorphose,  676. 

Appareil  musculaire,  109. 

Appareil  reproducteur,  676.  (Voir  aussi  ap- 
pareil genital.) 

Appareil  respiratoire,  97;  —  d" Abeille,  100; 

—  d'j^pus  Rohini,  105  ;  —  de  la  larve  d'.-/- 
p his  pelargonii,  99;  —  de  Machilis  mari- 
tima, 99;  —  larvaire,  470,  etc.;  —  meta- 
morphose, 676;  —  transformations  pen- 
dant la  nymphose,  612.  (Voir  aussi  tra- 
chees.) 

Appareil  saltatoire,  55. 
Appareil  si^ricig^ne  du  Ver  k  soie,  462. 
Appendices  abdominaux,  50,  51,  52;  —  de 
Campodea,  50;  —  des  CoUemboles,  55; 

—  d'fsotoma  palustris,  55 ;  —  de  Japyx 
gigas,  50,  5i  ;  —  de  Machilis  maritima, 
50,  51,  52.  (Voir  aussi  fausses  pattes  des 
larves  et  fausses  pattes  abdominales  em« 
bryonnaires.) 

Appendices  buccaux,  35;  —  des  broyeurs, 
35;  —  de  Chiasognathus  Grantii,  193;  — 
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de  Taphroderes  distortus,  193.  (Voir  aussi 
pieces  buccales.) 

Appendices  caudaux  :  des  larves  d'Eph^me- 
res,  478.  (Voir  aussi  cerqucs  et  styles.) 

Appendices  cephaliques,  33.  (Voir  aussi 
antennes  el  pieces  buccales.) 

Appendices  creux  el  poinlus,  187. 

Appendices  du  Prolenloinon,  19. 

Appendices  :  hisloblasles.  685. 

Appendices  respiraloires  des  nymphes  de 
Chirouomidcs,  529,  53o;  — de  la  nyniphe 
de  Culex,  529 ;  —  des  nyroplies  aqualiqucs 
de  Diptdres,  53o.  (Voir  aussi  branchies.) 

Appendices  ihoraciques,  44,  45,  46.  (Voir 
aussi  pattes  et  ailes.) 

Appendice  locomoteur  typique,  32. 

Aptcrygoles  :  absence  de  parlhenogenese. 
a6o;  —  aniclabolie,  419;  —  appendices, 
53;  —  classification,  21,  22;  —  develop- 
pement,  33;,  338,  36o;  —  menibres  rudi- 
menlaircs,  60;  —  ovaire,  162,  i63  ;  — 
pi6ces  buccales,  43;  —  segmentation,  3i4> 
3i5. 

Apus  :  parlhenogenese,  209. 

Arachnides  :  cerveau,  137;  —  cumulus  pro- 
ligere,  344  i  —  organes  genitaux,  i58;  — 
parthenogeudse,  208  ;  —  segmentalion. 
3 16;  —  yeux,  i5i. 

Araigndes  :  chorion  de  Toeuf,  296. 

Archipleres  :  ovaires,  162. 

Arctia  caja  :  parlhenogenese,  211.  (Voir 
aussi  chelonia  caja.) 

A.  fasciata  :  variation  due  a  la  tempera- 
lure,  5 1 2. 

Area,  47- 

Argynes  :  accouplemenl.  265;  —  teslicules, 

Argynis  paphia  :  duree  de  la  vie  larvaire,  5o3. 
Arraure  copulalrice,  178.  (Voir  aussi  armure 

genitale  et  appareil  copulateur.) 
Armure  genitale,    178,    179;   —  developpe- 

ment,  674. 
Armure  genitale  femelle  :  des  Orthopleres, 

180;  —  des  Hymdnopteres,  180,  181. 
Armure   genitale  male,   i85;  —  des  Hyme- 

noptdres,  i86. 
Arhegmogene,  335. 
Arrhenoidc,  3o4. 
Arrhdnotokie,  209,  245  ;  —  des  Abeilles,  245 ; 

—  des  Gudpes,  230;  —  des  Polisles,  253. 
Articerus  :  antenne,  33. 

Ascalaphus  :  antennes  de  la  larve,  448,  449* 

Ascaris  :  oogen^se,  629,  637. 

A.   megalocephala  :  oogencsc,  656;  —  sper- 

matogenese,  656. 
Ascidie  :  acceleration   embryogeuiquo,  4^8; 

—  oogen^se,  63o. 
Asclera  :  pattes  larvaires,  457. 
Asida  :  lubes  de  Malpighi,  80. 


Asilides  :  pieces  buccales  de  la  larvc^  4^4; 

sligmates  larvaires,  471- 
Asphyxie  :   des  tissus  lors  de  la  metamor- 
phose,  682,  683;   —  resistance  a  1',   102, 

loj,  io5. 
Aspidiotus  :  ailes,  196;  —  glandes  cirieres, 

64  ;  —  parasite.  3i3. 
A.    uerii  developpement    postembryon- 

naire,  542. 
A.  perniciosus  :  metamorphose,  543. 
Aspidosoma  :  organes  lumineux,  93. 
Asticot  :  leucocytes,  680;  —  sang,  58o;  — 

sensibilite  a  la  lumiere,  45o;  —  tegument. 

443;    —   transformation    en    pupe,    58o. 

(Voir  aussi  Mouche  et  Muscides.) 
Astynomus  :  antennes,  191. 
Aielenevra  spuria,  2o3. 
Atomaria  :  accouplemenl.  266. 
Atta  cephalotes  :  polymorphisme,  255. 
Attacides  :  cclosion  de  Tadulte,  537. 
Atlacus  Pernyi  :   chorion,  297  ;   —  micro- 

pyle,  297;  —  soie,  465. 
Attagenus  pellio  :  tubes  de  Malpighi,  81. 
Attelabus  coryli  :  perversion  sexuelle,  271. 
A,  curculionioides  :  ponlc,  284. 
Atteuchus  :  moeurs,  284  ;  —  ponte,  284. 
Aulophagocylose,  678. 


Bacillus  gaUicus  :   parlhenogenese,  212. 

B.  hispanicus  :  parthdnogenesc,  212. 

B,  Bossii :  ganglions  pharyngiens,  4<>8. 

Bxtis  :  branchies  larvaires,  478r  48o. 

Bsetisca  :  branchies  larvaires,  477  I  —  '*" 
melles  branchiales  des  larves,  481. 

Balanciers,  48. 

Balaninus  :  larve,  434. 

Btilles  vitellines,  355. 

Bande  germinative  des  Orthopleres,  356. 

Bandcletle  embryonnaire,  319,  356. 

Bandelctte  primitive,  319. 

Basipodile,  32,  35. 

Balraciens  :  aulophagocylose,  678  ;  —  mcta* 
morphose,  679,  68a  ;  —  oeuf,  299 ;  —  orien- 
tation de  Toeuf,  319.  (Voir  aussi  Amphi- 
bicns.) 

Batocera  :  orifice  genital,  184. 

Bave,  465. 

Belorhynchus  curs'idens  :  antennes,  192. 

Bembex  :  moeurs,  285. 

Benibidium  :  respiration,  104. 

Bibio  :  segmentation  larvaire,  443. 

B.  hortulanus  :  couleur,  190 ;  —  systeme 
nerveux,  483,  484;  —  yeux,  147,  192. 

Biologic  des  larves,  491,  etc. 
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Biorhiza  :  reproduction,  a  18. 

B.  renum  :  reproduction,  217. 

Bitlacus  :  accouplement,  266  ;  —  ocelles  des 
larves,  4^0;  —  pattes  larvaircs,  4^6. 

B.  tipularius  :  accouplement,  266. 

Blaps  :  cellules  nerveuses,  laa  ;  —  milo- 
chondries,  661  ;  —  organes  mAles,  177;  — 
ovaire,  i58  ;  —  tubes  de  Malpighi,  80. 

B.  mortisaga  :  glandes  anales,  82,  83  ;  — 
nerf  alaire,  i24- 

Blase,  521. 

Blasteme,  677,  686. 

Blasteme  germinatif,  809. 

Blastokin^se,  Sao,  347  ;  —  ^^  Foriicule,  349; 
—  de  Gryllus,  347 ;  —  de  Periplaneta,  350. 

Blastophaga  :  absence  d'yeux,  i4'>;  —  ailes, 
196. 

B,  grossorum,  201  ;  —  dimorphisme  sexucl, 
202  ;  —  dimorphisme  unisexucl,  204 ;  — 
regime,  202. 

Blastopore,  SaS,  353. 

BlattOy  14  ;  —  accouplement,  26a  ;  —  arae- 
tabolie  acquisc,  4^9  ;  —  ampoules  pulsa- 
tiles,  87  ;  —  ampoule  terminale,  397  ;  — 
blastokinesc,  348,  349  »  —  ciecums  gas- 
triques,  80;  —  cellules  de  I'inlestin  moyen, 
74;  —  cellules  nerveuses,  122;  —  cor- 
puscules  de  Blochmann,  88  ;  —  cristal- 
loi'des  de  I'intestin  et  des  tubes  de  Mal- 
pighi, 176  ;  —  developpement,  822,  323, 
327,  346,  353,  355  ;  —  developpement  des 
ailes,  563  ;  —  developpement  des  appen- 
dices, 329  ;  —  developpement  des  organes 
genitaux  accessoires,  671  ;  —  enveloppes 
embryonnaires,  333  ;  —  epipodite,  46  ;  — 
fecondation,  3o4  ;  —  ganglions  c^re- 
broi'des,  i25,  ia6;  —  glandes  salivaircs, 
78;  —  glandes  sebiliques,  171  ;  —  glo- 
bules polaires.    3oo  ;   —  micropyle,   296  ; 

—  mitochondries,  661  ;  —  ncrfs  secre- 
teurs,  78  ;  —  oeuf,  293,  294  :  —  oothequc, 
278 ;  — .  orientation  de  I'cEuf,  3i8  ;  —  pieces 
buccales,  39;  —  segmentation,  3o8,  3i2; 

—  tubes  de  Malpighi  larvaires,  466. 

B.  gcrmanica  :   globules  polaires,   3oi  ;  — 
intestin.  73;  —   oeuf,   299;  —  oolheque, 

379- 
Blatle.  (Voir  Blatta,  Periplaneta  et  Phyllo- 

dromia.) 
Blatlidees,  21,  22,  23;  —  cerques,  54;  — 

conduits    genitaux,  398  ;    —   fossiles,  2  5  ; 

—  tarses,  44  ;  —  venlricule  chylilique,  70. 
Bledius  :  cornes,   197,  199. 

B.  spectahilis  :  respiration,   104. 

B,  tauruSf  199;  —  dimorphisme  unisexuel, 

204. 
B.  tricornis  :  respiration,  104. 
Blennocampa  albipes  :  parthcnogenese,  21 3. 
B,  ephippium  :  parthcnogenese,  ai3. 
HsNKBGUY.   Insecles. 


B,  fuscipennis  :  parthcnogenese,  21 3. 

Blepharocera  :  phagocytose  des  glandes 
salivaires,  577  ;  —  transformation  des 
muscles,  586. 

B,  capitata  :  metamorphose,  681. 

Bldpharoc^ridcs  :  regime  alimentaire,  200. 

Bombus,  277  ;  —  accouplement,  263 ;  — 
armure  genitale,  181,  186;  —  castration 
parasitaire,  2o3 ;  —  cellules  de  Tintestin 
moyen,  74  ;  —  coeur,  84  ;  —  couleur,  190  ; 

—  ganglions  abdominaux,  119;  —  glandes 
salivaires,  77  ;  —  mue,  497  ;  —  oeuf,  299  ; 

—  oogen^se,  63a ;  —  organe  auditif,  i45  ; 

—  organes  vocaux,  140;  —  ovaire,  i57, 
252  ;  —  parlhenogenese,  25o;  —  produc- 
tion duson,  14 1  ;  —  t^le  et  pieces  buccales, 
39. 

B.  lapidarius  :  couleur,  190. 

Bombycides  :   ailes,   196;  —  antenues,    191  ; 

—  corne  analc  de  la  larvc,  458; —  nym- 
phose,  521  ;  —  parthcnogenese ,  212,  259, 
267;  —  tychoparlhenogen^se,  260. 

Bombyles  :  nymphes,  523  ;  —  ponle,  277,  285. 

Bombylides  :  periode  nymphalo,  527 ;  — 
pieces  buccales  de  la  larvc,  454  ;  —  yeux, 
192. 

Bomhyx  :  accouplement.  262,  263; —  chry- 
salide,  526;  —  metamorphoses,  4^2;  — 
nourrilure,  5o6 ;  —  leslicule,  646. 

B.  castrensis  :  ponte,  280. 

B.  franconica  :  ponte,  280. 

B.  lanestris  :  hibernation^  43 1. 

Bomhyx  mori  :  acconplement,  264  ;  —  cel- 
lule de  Verson,  648,  649,  65 1  ;  —  corde  de 
Leydig,  i25  ;  —  corne  anale  de  la  chenille, 
458;  —  courbc  de  developpement,  418, 
425;  —  determination  du  sexe,  5o8 ;  — 
developpement,  210,  373  :  —  developpe- 
ment des  organes  genitaux  accessoires, 
671;  —  diapause,  4^4;  —  cclosion,  491 » 
492  ;  —  cclosion  de  I'adulte,  54o;  —  enve- 
loppes embryonnaires,  334  '»  —  fi^conditc, 
272  ;  —  ganglions  nerveux,  1 24 ;  —  globules 
polaires,  3o2,  3o3 ;  —  lien  cellulaire,  660; 

—  membrane  pcritrophiquc,  7!,  74 ;  — 
micropyle,   297;   —    mitochondries,    661; 

—  nature  chimique  du  chorion,  26,  295, 
296;  —  odoral,  189;  —  oenocytes,  621 ;  — 
ojuf,  293;  —  ovaire,  i58;  —  partheno- 
genese,  209,  210,  211,  261;  —  perversion 
sexuelle,  270,  271;  —  pochc  copulatrice, 
167,   168;  —  ponte,  280;  —  races,   210; 

—  segmentation,  3o8;  —  spermatogenesc, 
658,  659,  663,  665,  670,  679;  —  trachees, 
97.  (Voir  aussi  Ver  a  soie.) 

B.  pini  :  hibernation,  43 1. 
B.  polyphxmits  :  parthcnogenese,  211. 
B.  quercus  :  parthcnogenese,  211. 
/?.  rubi  :  poils  de  la  chenille,  444. 
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Bombyx  cul-brun  :  duree  de  la  vie  larvairc, 
5o4.  (Voir  aussi  Liparis  cknsorrkea.) 

Bombyx  neustrien  :  duree  de  la  vie  larvaire, 
5o4^,  —  hibernation,  431 ;  —  ponte,  a8o. 

Bonellia  :  dimorphisme  sexuel.  i88;  —  pro- 
genesc,  --iSg. 

Boreus  :  ocelles  des  larves.  i5o. 

Botis  potamogalis  :  ponle,  'J78 ; 

Bouche  des  larves,  variations.  45i,  45'i;  — 
de  Dipteres,  454  ;  —  de  Libcllulides,  453. 

Bourdons.  (Voir  Bombus.) 

Bourre,  5'ii. 

Bourrelet  inlraganglionnaire,  370. 

Bourrelet  perilarainaire,  368. 

Brachelytres  :  dernier  segment  larvaire,  457. 

Brachiale  (nervure),  47* 

Brachinus  crepitans  :  glandes  analcs,  8a. 

Brachystola  magna  ;  testicule,  65i. 

Braconides,  23;  —  armure  genitale,  179;  — 
glandes  sericigeues,  466. 

Branchies,  106;  —  des  larves  d'Insecles, 
476,  477  ;  —  de  Nemoura  lateralis,  106, 
107;  —  de  Pteronarcys  regalis,  106,  107; 
—  externes  des  Ephdmeres,  480  ;  —  in- 
ternes, 479. 

Branchies  sanguines,  477*  47^- 

Branchies  tracheennes,  476,  477- 

Brassolides  :  paltes,  194. 

Braula  :  reproduction,  286. 

B.  cxca  :  absence  d'yeux,  i45. 

Brenthus  :  antennes,  191. 

Brephos  :  pattes  larvaires,  4^6. 

Bromius.  (Voir  Adoxus.) 

Brosse,  246. 

Buprcstides  :  absence  d'yeux  chez  les  larves. 
4v5o ;  —  forme  larvaire,  4^9  ;  —  tete  dc  la 
larve,  44^. 

Buprestis  :  ponte,  273. 

B.  gigas  :  commissure  transversale,  120. 

B.  ocellata  :  organes  lumineux,  93. 

B.  splendida  :  duree  de  la  vie  larvairc, 
5o3. 

Bucculathrix  :  epincs  frontales  des  chrysa- 
lides, 537. 

Byrrhides  :  ocelles  des  larves,  4^0. 


Cxcilius  Burmeisteri :  glandes  salivaires,  78. 

Caecums  gastriques,  79. 

Csecums  gastriques  larvaires,  4^9. 

Cxnis  :  organes  lumineux,  93. 

Calathus  :  spermatozoidcs,  288,  289. 

Galcospherilcs,   88,    469;  -^  de  Phytomyza 

chrysantemij  89. 
Calice  (ceil),  126,  i49- 
Calice  (ovairc),  i54,  165^ 


Calliphora  :  destruction  des  muscles  lar- 
vaires, 58i  ;  —  leucocytes,  618;  —  tissu 
adipeux,  601. 

C.  erythrocepkala  :  disparitiou  des  muscles, 
583,  584,  585  ;  —  roitose  des  cellules  ner- 
veuses,  624  ;  —  tissu  adipeux,  SgS,  595, 
599,  600,  602;  —  tubes  de  Malpighi.  579. 

C.  vomitoria  :  determination  du  sexo,5o8;  — 
muscles  des  nymphes,  591 ;  —  testicule. 
174;  —  tissu  adipeux,  596,  597,  699,  601: 

—  vdsicule  tracheenne,  615. 
Calliroa  :  cellules  k  urates,  6o5. 

C.  limacina  :  oenocytes,  620 ;  —  tissu  adi- 
peux, 604. 

Callirrhipis  phxnicerus  :  antennes,  191. 

Callosamia promethea  :  dimorphisme  sexuel, 
5i6. 

Caloptenus  :  cellule  de  Verson,  65 1 ;  —  rate. 
90;  —  spcrmatogen^se,  665,  666,  667. 

C,  italicus  :  coeur,  86  ;  —  lien  cellulairc, 
660,  670 :  —  organe  tympanique,  144 ;  — 
spermatogenese,  660. 

Calopteryx  :  d^veloppement,  336 ;  —  respi- 
ration larvaire,  480. 

C,  virgo  :  couleur,  190. 

Calopterygidcs  :  pieces  buccales,  43. 

Calotermes  flavicollis  :  fecondite,  272  ;  — 
reproduction,  257. 

Campodea,  21.  50  ;  —  absence  de  tubes  de 
Malpighi,  80 ;  —  cerques,  54  ;  —  develop- 
pcmcnt,  36o  ;  —  forme  du  corps,  434;  — 
membres  rudiment  aires,  50 ;  —  oogenese. 
63 1,  633,  634;  —  organe  dorsal,  344;  — 
organes  genitaux,  156;  —  ovaire,  i63;  — 
pieces  buccales,  43;  —  respiration,  io4; 
rudiments  des  ailes,  564 ;  —  %2lcs  evagi- 
nables,  478;  —  segmentation,  3i2,  3i4; 
tarses,  45;  —  testicule,  172. 

Camponotus  :  oeuf,  293,  298,  299. 

C.  ligniperdus  :  muscles,  115 ;  —  oeuf,  298. 

Canal  copulateur,  167. 

Canal  ^jaculateur,    175,  671,  672.    , 

Canaux  deferents,  174  ; — developpement,67i. 

Cantharide.  (Voir  Caniharis.) 

Cantharis,    i5;  —  accouplement,  26a,  26 i ; 

—  anatomie,  77 ;  —  armure  genitale,  187; 

—  formes  larvaires,  441 ;  —  glandes  an- 
nexes des  organes  males,  177  ;  —  organes 
genitaux  mAles,  176;  —  ovaire,  i58;  — 
poche  copulatrice,  166 ;  —  valvule  car- 
diaque,  72;  vie  larvaire,  44' »  44^- 

C.  vesicatoria  :  larves,  441;  —  mandibule,  36- 
Cantharidine,  176. 

Capnia  nigra  :  nymph e  et  ndulte,  421. 
Caprification,  202. 
Capri ficus  :  fecondation,  202. 
Carabe.  (Voir  Carabus*) 
Carabides  :    accouplement,     a63  ;   —   ailes 
posterieures,  48 ;  —  antennes  des  larves, 
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448 ;  —  dernier  segment  larvaire,  458  ;  — 
forme  larvaire,  433 ;  —  gesier ,  70  ;  — 
glandes  anales,  8*1 ;  —  ileum,  71  ;  —  inter- 
maxillaire,  35  ;  —  ocelles  des  larves,  45o; 

—  organes  lumineux,  93  ;  —  ovaire,  160; 

—  pattes  larvaires,  455;  —  respiration, 
104 ;  —  segments  complementaires  dei 
larves,  443  ;  —  testicule,  17a  ;  —  type 
larvaire,  434.  439  ;  —  venlricule  cliyli- 
fique,  70. 

Carahus  :  cellules  nerveuses,  laa  ;  —  cel- 
lules vitellogenes,  64 1  ;  —  glandes  analed, 
8'i  ;  —  organes  mdlcs,  177. 

C.  auratus  :  nerf  alaire,  124;  —  resistance 
a  I'asphyxie,  io5 ;  —  tube  digestif,  69. 

C.  nemoralis  :  glandes  anales,  82. 

C.  violaceus  :  palte,  44- 

Caractdres  g^neraux  des  Arthropodes,  17. 

Caract^res  gen^raux  des  Insectes,  i,  17. 

Caracteres  sexuels  primaires,  i54- 

Caracteres   sexuels  secondaires,    1S4,    188; 

—  abdomen,  196 ;  —  aiguillon  et  glande  k 
venin,  aoo ;  —  ailes,  195;  —  de  Chiaso- 
gnatkus  Grantii,  193;  —  de  Dytique,  194; 

—  de  Dytiscus  dimidiatus  mAle,  193;  — 
du  Protentomon,  20  ;  —  de  Taphroderes 
distortuSt  i93',  — organes  lumineux,  199; 

—  organes  musicaux,  199 ;  —  organes 
speciaux,  197  ;  —  organes  sp^ciaux  de 
Bledius  taurus,  199  ;  —  organes  speciaux 
de  Dynastes  hercules,  198 ;  —  organes  spe- 
ciaux de  Golofa  Porteri,  198 ;  —  organes 
speciaux  d'Heliocopris  anterior^  199 ;  — 
organes  speciaux  de  Phanseus  faunas^ 
199 ;  —  regime  alimentaire,  aoo ;  — 
syst^mes  nerveux  et  digestif,  aoo. 

Cardioblastes,  379,  384. 

Cardiophorus  :  segmentation  larvaire,  443, 

Cardo,  35. 

Caryocytes,  582,  588,  601. 

Caryolytes,  583,  584,  588,  600,  6oa. 

Casside  :  append  ice  anal  de  ia  larve,  458 ; 
— nympho6e,5i8; — ocelles  des  larves,  45o. 

Castration  parasitaire,  2o3  \,  —  des  Bour- 
dons, ao3. 

Catabolisme,  ao7. 

Gatatrepsis,  347- 

Catocala  :  pattes  larvaires,  456. 

Cavity  amniotique,  332. 

Cavit^s  coelomiques,  353,  379,  383. 

Gavit^  du  corps,  353. 

Gavite  gendrale,  383  (developpement). 

Gavit6  peripodale,  553. 

Gavite  viscerale  du  Protentomon,  20. 

Cehrio  :  antennes,  192. 

Gcbrionides  :  absence  d'yeux  chez  les  larves, 
45o. 

Gecidomyides  :  cellules  sexuelles,  3oo ;  — 
ovaire )    i63.  —   parth^nogenese,   260 ;  — 


ponte,  273  ;  —  type  larvaire,  437  ;  —  vivi- 
parile,  a86;  —  yeux  des  larves,  45o. 
Gecidorayie,   i5;  —  cellules  sexuelles,  388, 
390;  —  developpement,  34o,  416;  —  enve- 
loppes  embryonnaires,  335,   345  ;   galles, 
239;  —  ovaires,  164  ;  —  poedogenise,  a58; 
—  paedoparth^nogenese,  259;  —  parasite, 
3ia,  3i3,  401,  402  ;  —  segmentation,  307  ; 
spatule  sternale,  458,  459 ;  —  tissu  adipeux, 
598  ;  —  tubes  de  Malpighi  larvaires,  466. 
C.poje:  parthenogenese,  212. 
C.  ulmarise  :  parasites,  402. 
Cellules  (ailes),  47. 
Cellules  absorbantes,  74. 
Cellules  adipeuses,  618;  —  d^gen^rcsccnce, 
607  ;  —  larvaires,   593,  595,  596  ;  —  pha- 
gocytose,    609  ;    —    prolongcments    ami- 
boi'des,  597;  —  rdle,  641,  643;  —  varia- 
tions   de    volume,    594,    595.    (Voir    aussi 
cellules  graisseuses.) 
Cellules  a  plateaux,  75. 
Cellules  a  urates,  604,  6o5,  607,  608,  609, 

610,  620. 
Cellules  caliciformes,  75. 
Cellules  corneag6nes,  149. 
Cellules  cristallinicnnes,  147. 
Cellules  de  remplacement,  74,  570,  571,  573. 
Cellule  de  Verson,  647,  648,  649,  65o. 
Cellules  epithcliales  :  alteration,  679 ;  —  de 

I'intestin  moyen,  676. 
Cellules  excretrices,  607. 
Cellules  folliculaires  :  degener^scence,  642  ; 

—  multiplication,  642  ;  —  rdle,  641,  642. 
Cellules   genitales,  677,  68^;  —  des  Orlho- 
pteres,  356,  357,  etc.  (Voir  aussi  cellules 
reproductrices  et  cellules  sexuelles.) 
Cellules  gcrminatives,  159,  629,  632. 
Cellules  glandulaires  :  alteration,  679. 
Cellules  graisseuses,  87;  — desTenthredes, 
604  ;  —  granulations  uriques,  6o3 ;  —  rdle, 
586.  (Voir  aussi  cellules  adipeuses  ct  tissu 
adipeux.) 
Cellules  imaginales,   676,   677. 
Cellules    larvaires ,    676,    677  :    —   degene- 

rescence,  684. 
Cellules  motrices  ganglionnaires,  677. 
Cellules  musculog^nes,  587. 
Cellules  nerveuses,  12a  et  suiv.,  676,  677. 
Cellule  paracardiales,  379,  384,  385. 
Cellules  pericardifiles  larvaires,  469. 
Cellules  p^ricardiqucs,  88,  89.  621 ;  —  trans* 
formations  pendant  la  nymphose,  61 5,  617. 
Cellules  peritrachdenncs,  621. 
Cellules  reproductrices  :  proliferation,  679. 
(Voir  aussi  cellules  genitales   ct  cellules 
sexuelles.) 
Cellules  retiniennes,  i49* 
Cellules  royales,  247. 
Cellules  sanguines,  83. 
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Cellules  secretantes,  74. 
Cellules    sexuelles    :    apparition,    385  ;    — 
chromosomes,  656,  657 ;  —  chromosomes 
bivalents,  656;  —  reduction  chromatique, 
656,   657,   658.  (Voir  aussi  cellules  geni- 
tales  et  cellules  reproductrices.) 
Cellules  subhypodormiques,  553. 
Cellules  testiculairos  :  ccntrosome.  658,  660; 
—  chromosome   accessoire,  669,   670 ;  — 
dimorphisme,  670 ;  —  evolution,  662  ;  — 
figure  achromatique,    660;  —  Formations 
cytoplasmiques,    662  ;   —    mitochondries, 
661  ;   —   reste    fusorial,    663  ;   —  sphere 
attractive,  660. 
Cellules  trachcales,  loi,  482,  6i3,  614. 
Cellules  tracheolaires  dtoilees,  481. 
Cellules  uriques,  604.  606. 
Cellules  vitellines,  355,  356,  358.  378. 
Cellules  vitellog6ues,  159,   161,  628,  637  ;  — 
chromatine    du    noyau,   638  ;   —  d^g^ne- 
rescence,  636;  —  dilTerenciation,  638;  — 
granulations.  64o,  643  ;  —  originc,    63 1  ; 
rdle,  640,  641,  642,  644  *.  —  structure,  635  ; 
—  des  IIemiptere.<«,  636. 
Centres  nerveux  larvaires,  483. 
Cephalopodes  :  spermatophores,  267. 
Cephaloptyche,  333. 
Cephas  :  pattcs  larvaires,  456. 
C^rambycidcs  :  ocelles   dos   larves,  45o  ;  — 
pidccs   buccalcs,   43  ;  —   spermatozoidcs, 
288;  —  iarses,  44  i  —  testicule,   173;  — 
tete  de   la    larve,   446  ;  —    type  larvairc, 
435,  439.  (Voir  aussi  Longicornes.) 
Cerambyx  :  antenne,  33  ;  —  cerques,  54  ;  — 
protuberances  dorsales  de  la  larve,  458 ; 
—  tarscs,  45. 
C.  cerdo  :  abdomen,  179 ;  —  ailc,  49. 
C.  velulinum  :  tubes  dc  Malpighi,  579. 
Ceratopagon  :  regime  alimentaire,  200. 
Cerceris  :  moeurs,  285. 

C .  tuberculata :  cerebron,  126  ;  —  moeurs,285. 
Cerocoma  Valli  :  mAchoire,  36. 
Ceroplatus  :  segmentation  larvaire,  443. 
Cerques,  5i,  54  ;  —  d^veloppement,  33 1  ;  — 

de  Campodea,  54;  —  d  Ephemera,  54. 
Ccrveau,  117, 123  ;  —  formation,  622,  623  ;  — 
du  Criquet,  126,  132,  133,  134  ;  —  larvairc, 
486.  (Voir  aussi  ganglions  cerebroides.) 
Ceionia  :  cellule  de  Verson,  65i. 
C.  aurata  :  canaux  deferents,  174  ;  —  cellules 
k  mucus,  75;  —  cellules  salivaires,  79;  — 
organes  genitaux,  158. 
C.  concava  :  abdomen,  197. 
Chaine  nerveuse  ventrale,  117,  353. 
Chaine  ventrale  larvaire,  482. 
Chaitophorus  aceris  :  dimorphisme,  221. 
C.  popuU  :  dimorphisme,  221. 
Chalcicidcs,  i3  ;  —  absence  d'ycux,  i45 ;  — 
developpement,  337,  344.   4oo ;  —   dimor- 


phisme unisexuel,  aof ;  —  glandes  serici- 
g^ues,    466  ;  —  respiration  larvaire,   476 ; 
tnrses,  44' 
Chalicodoma  muraria  :  developpement,  3a 5  ; 

—  developpement  des  appendices,  829, 
33o  ;  —  des  tubes  de  Malpighi,  373  ;  — 
segment  pr^mandibulairc,  328. 

Chambre   germinative,   628  ;  —  des    Hemi- 

pteres,  632  ;  —  de  Pyrrhocoris,  161- 
Chambres  ovulaires,  159; 
Champs  alaires,  47- 
Champ  amniotique,  324,  325. 
Chaperon,  28. 
Charancons  :  nymphose,  5i8  ;  —  ponte.  273; 

—  tete,  32.  (Voir  aussi  Curculionides.) 
Cheimatobia  :  ailes,  196. 
Chelifer  :  amnios,  346. 
Chelonia  caja  :  feconditd,   272.  (Voir   aussi 

Arctia  caja.) 

Chenille,  4''^  ;  — caract^res  d'adaptaiion,69a. 

Chermes,  226 ;  —  developpement,  408  ;  — 
glandes  cirieres,  64  ;  —  receptacle  semi- 
nal, 169;  —  reproduction,  241,  245;  — 
taille,  129. 

C.  abietis  :  reproduction,  21 3,  241. 

C.  coccineuSy  241. 

C.  laricis,  241. 

Chiasma  externe,  368. 

Chiasma  interne,  368. 

Chiasognathus  :  mandibules,  192. 

r.  Grantii,  193 ;  pieces  buccales,  193. 

Chionaspis  spartinx  :  respiration,  104. 

Chironomides  :  appareil  respiratoire  des 
nymphes,  53o ;  —  disques  imaginaux  ce- 
phaliques,  559;  —  globules polaires,  3oo;  — 
nymphes  mobiles,  528  ;  —  organe  auditif, 
145  ;  —  parthcnogendse,  a6o. 

ChironomuSy  14  ;  —  antennes,  191 :  —  bande- 
lette  germinative,  320  ;  —  coeur,  616;  — 
coBur  larvaire ,  467  ;  —  degenerescence 
des  glandes  salivaires,  577 ;  —  developpe- 
ment, 331,  340  ;  —  developpement  des 
organes  genitaux,  386,  387,  388,  389,  391 : 

—  disques  imaginaux,  558,  559 ;  —  enve- 
loppes  enibryonnaires,  335  ;  —  forme  de 
la  larve,  474 ;  —  forme  de  la  nymphe,  529; 
glandes  salivaires  larvaires,  461  ;  —  mue, 
497  ;  —  ocelles  de  la  larve,  45o ;  —  oenf, 
292;  —  organes  chordotonaux,   i4i,  14^; 

—  organes  lumineux,  93;  —  ovaire,  i64  ^ 

—  ponte,  273,  277,  278;  —  syst^me  Ira- 
cheen  larvaire,  474  J  —  tissu  adipeux,  599; 

—  transformation  .des  muscles,  586 ;  — 
tubes  de  Malpighi,  678. 

C.  dorsalis  :  appareil  respiratoire  des  nym- 
phes, 53o;  —  parth^oogenese,  258;  — 
ponte,  278 ;  —  segmentation,  3oo,  307,  3n. 

C.   Grimmii  :  paedogendse,  358. 

C.  marinas  :  respiration,  104.  . 
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C.    minutus    :    appendicc    respiratoire    des 

nymphes,  53o. 
C.  nigroviridis  :  globules  polaircs,  3oo. 
C.   plumosus    :    appareil    respiratoire    des 

nymphes,  53o;  —  enlonnoir,  73;  —  oeno- 

cytes,   91 ;  —  syst^me  nerveux,  119 ;  — 

tubes  de  Malpighi,  81. 
Chitine  :  composition,  25;  —  formation,  26, 

56;  —  proprietes,  2$,  56. 
Chondriosome,  562. 
Chorion,  26,  294; —  composition  chimique, 

296;  —  nature  chimique,  26;  —  origine,642. 
Chromatolyse,  679. 
Chromosomes  :  des  disques  imaginaux,  677; 

—  des  cellules  testiculaires,  654  ct  suiv. 
Chrysalide,  4ia»  ^23;  —  cremaslcr,  529;  — 

formes  diverses,  52o;  —  influence  de   la 

temperature,  5i3. 
Chrysidides,  formation  des  occlles,  625;  — 

ponte,  285  ;  —  segmentation  abdominale,  3 1 . 
Chrysis  :  ovaire,  157. 
Chrysobothris  :  type  larvaire,  435. 
Chrysomeia  :   accoupleraent,   262 ;  —  devo- 

loppcment,  359;  —  organes  sonores,  199; 

—  spermatozoidea,  288. 

C.  fusca  :  systeme  nerveux,  484- 

C.  hyperici  :  spermatozoides,  288. 

C.  menlhastri  :  segmentation,  3ii. 

Chrysom^lides  :  cellules  sexuelles,  393 ;  — 
ddveloppement,  359,  365,  378,  383,  395, 
4i3;  —  formation  du  coeur,  384  ;  —  glan- 
des  sdricigenes,  462 ;  —  nymphosc,  523 ; 
ocelles  des  larves,  45o;  —  ponte,  280;  — 
respiration,  io4;  —  spermatozoides,  288; 

—  tarses,  44;  —  type  larvaire,  434,  439; 

—  viviparite,  286. 

Chrysopa,  65;  —  testicule,  173;  —  tissu 
adipeux,  609. 

Chrysops  :  pieces  buccales,  193. 

Cicada  :  armure  genitale,  179;  —  canaux 
ddfi^rents,  74;  —  i"  ganglion  abdominal, 
124;  —  ganglions  cerebroides,  119;  — 
organes  vocaux,  x4i,  199;  —  ponte,  283; 
spermatogenese,  670. 

C.  orni  :  cellules  nerveuses,  122. 

C.  septemdecim  :  duree  de  la  vie  larvaire, 
5o3;  —  eclosion,  49a;  —  metamorphose 
graduelle,  4^0  ;  —  mue,  497  ;  —  ponte,  317. 

Cicadelles :  developpement,  408 ;  —  tarses,  45. 

Cicadellides  :  tarses,  45. 

Cicadides,  21 ;  —  fossiles,  25  ;  —  glandes 
ciri^res,  64;  —  metamorphose  graduelle, 
420;  —  poche  copulatrice,  166  ;  —  rdcep- 
tacle  seminal,  169;  —  tube  digestif,  68  ;  — 
yeux,  149. 

Cicindela  :  abdomen,  197  ;  —  tubercules 
dorsaux  de  la  larve,  458. 

C.  hyhrida  :  raAchoires,  36. 

Cicind^lides  :  forme  larvaire,  434".  —  ileum. 


71  ;  —  intermaxillaire,  35  ;  —  ocelles  des 
larves,  45o. 

Cidaria  variata  :  couleur,  509. 

Cillenum  laterale  :  respiration,   104. 

Cimhex  :  pattes  larvaires,  456. 

C.  coronatus  :  tegument,  56. 

Cimex  :  glandes  odorifiques,  61 ;  —  tubes  de 
Malpighi,  80.  (Voir  aussi  Punaise.) 

CioTdes  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Circulation  :  activite  pendant  la  nymphosc, 
682;  —  des  nymphes,  532,  533;  • —  des 
nymphes  de  Diptcres,  534  I  —  de  la  chry- 
salide du  Ver  a  soie,  533;  —  des  nymphes 
de  Syrphides,  534. 

Cirrhipedes  :  acceleration  embryog^nique, 
4i8. 

Cladoc^res  :  isoparth^nogenese,  259. 

Cladodes  :  organes  lumineux,  93. 

Classification  des  Inscctes,  3,  4,  21,  22. 

Clavicornes  :  anlennes,  34. 

Clavig<^rides  :  absence  d'yeux,  i45. 

Cl^rides  :  occlles  des  larves,  45o. 

Clocopsis  :  branchics  larvaires,  477- 

Cloe  fuscata  :  yeux,  i5i. 

Cloeon  dimidiatum  :  branchies  des  larves, 
479,  480  ;  —  lamelles  branchiales  de  la 
larve,  481. 

C.  dipterum  :  yeux,  146,  i5i,  192. 

Clyanthus  varius  :  perversion  sexuelle,  271. 

Clypieus,  28. 

elytra  :  chorion,  296 ;  —  developpement, 
359;  —  ceuf,  281. 

C,  Ixviuscula  :  cellules  sexuelles,  395  ;  — 
developpement,  369,  365;  —  developpe- 
ment du  tube  digestif,  374,  375,  377;  — 
glande  anale,  281;  —  larve,  318;  —  ceuf, 
281 ,  —  orientation  de  I'oeuf,  3i8;  —  sca- 
toconque,  281.  282,  318;  —  segmentation, 
309,  311. 

C.  octomaculata  :  spermatozoides,  287. 

C  quadripunctata  :  organes  vocaux,  i4o. 

Clytus  :  organes  chordotonaux,  i43. 

Cnethocampa  pinivora  \  cycle  biologique, 
429,430. 

C.  pityocampa  :  poils  de  la  chenille,  44 5- 

Coccides,  22 ;  —  absence  de  ligament  ova- 
rien,  i55;  —  ailes  posterieures  des  males, 
48;  —  antennes,  192;  —  glandes  cirieres, 
64;  —  metaraorpho3es,  542,  543;  —  me- 
tamorphose graduelle  des  males,  420;  — 
ovaire,  x6o;  —  pieces  buccales,  193;  — 
respiration,  io4;  —  tarses, 45;  —  yeux,  146. 

Coccinella  :  systeme  nerveux,  484;  —  tissu 
adipeux,  6o5 ;  —  type  larvaire,  434- 

C.  septempunctata  :  tissu  adipeux,  609. 

Coccinellides,  65;  —  forme  larvaire,  439;  — 
nymphose,  5 18,  523;  —  ocelles  des  larves, 
45o;  —  tar9es,  45. 

Coccus  :  ailes.  196. 
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C.  cacti,  196;  —  ailes,  196. 

Cochenilles  :  am^tabolie  acquise,  119;  — 
nutrition,  aoo; — laillc,  189. 

Cocon  :  de  I'Hydrophile,  273,  271;  —  des 
nyniphes  de  Simulium,  529;  —  du  Ver  a 
aoie,  465;  —  formation,.  Sai,  etc. 

Coelome  :  d^voloppement,  378. 

CtKur,  84;  —  de  Scolopcndre,  84; —  deve- 
loppement,  384;  —  diaphragnie,  86;  — 
du  Protentomon,  19;  —  larvaire.  467;  — 
replis  valvulaires,  85;  —  structure,  84. 
468;  —  transformations  pendant  la  nym- 
phose,  61 5,  616.  (Voir  aussi^aisseau  dorsal 
et  appareil  circulatoirc.) 

Colenis  :  tarses,  45. 

Coleopteros  :  accouplemeni,  263;  —  ailes, 
48,  49;  —  antennes  des  larves,  448;  — 
armure  genitale,  179,  i83,  184,  i85;  — 
Cfficums  gastriques,  80;  —  cellules  ner- 
veuses,  122;  —  cerques.  54;  —  chorion, 
296;  —  classification.  i3,  21.  22,  23;  — 
comes,  197;  —  developpement,  34o,  353. 
373;  —  developpement  des  ailes,  56i ;  — 
developpement  des  organes  genitaux,  627; 

—  diaphragme  cardiaque,  86  ;  —  durde  de 
la  vie  larvaire,  611;  —  eclosion  de  I'a- 
dulte,  535;  —  elytres,  48;  —  formes  lar- 
vaires,  433,  439;  —  fossiles,  25;  —  gan- 

.  glions  cer^broYdes,  i25  ;  —  ganglions 
thoraciqucs,  117;  —  gesier.  70;  —  g^an- 
des  annexes  males,  176;  — glandes  sali- 
vaires,  77;  —  holom^tabolie,  4"^!  ;  —  in- 
tcrmaxillairc,  35;  —  jabot,  69;  —  modi- 
fications du  tube  digestif  pendant  la 
metamorphose,  567 ;  —  mues,  497  5  — 
mues  de  I'^pithelium  intestinal,  573;  — 
muscles,  no;  —  nervures,  47;  —  J^y™- 
phes,  523,  524;  —  nymphose,  5i8;  — 
ocellcs,  372;  —  oeuf,  298;  —  oogendsc, 
63o,   63i,  634;  —  organes  lumineux,  93; 

—  orifice  g<*nital,  i84;  —  ovaire.  157,  160, 
162;  —  patles  abdominales  embryonnai- 
res,  330  ;  —  pattes  des  larves,  454  ;  — 
pdritreme,  loi  ;  —  perversion  sexuelle, 
270,  271 ;  — pieces  buccales,  37  :  —  pieces 
buccales  des  larves,  45i;  —  plaque  ven- 
trale,  332;  —  plis  de  la  muqueuse  intes- 
tinalc,  76;  —  poche  copulatrice,  166;  — 
receptacle  seminal,  168,  169;  —  regene- 
ration de  I'epithelium  intestinal,  572;  — 
resorption  des  tissus  larvaires,  679;  — 
respiration,  io3,  104,  10 >;  —  scl^rites 
des  segments  thoraciqucs,  28;  —  segmen- 
tation, 309;  —  spermatophores,  268;  — 
spermatozoides,  288;  —  stigmates,  98, 
101 ;  —  styles,  53;  —  tarses,  44»  45,  193; 

—  tissu  adipcux,  6o3,  609,  611 ;  —  trans- 
formation  des  muscles,  585,  586;  —  tubes 
de  Malpighi,  80:  — yeux.  i45,  146,  149. 


Colias  myrmidone :  couleur  des  chenilles,  5 10. 

Collemboles,  20;  —  absence  de  tubes  de  Mal- 
pighi, 80;  —  ametabolie,  419;  —  appendi- 
ces abdominaux,  55;  —  classiOcation,  21, 
22;  —  developpement,  36o;  —  nutrition 
de  I'oBuf,  641,  64a;  —  oogen^se,  63 1,  632. 
633,  635,  637;  —  testicule,  646,  65o,  652. 
653;  —  tubes  ventraux,  478. 

Colletes  :  poils,  59. 

Collier  oesophagien,  117. 

Colonnettes,  58o. 

Coloration  des  larves,  443f  609,  5 to. 

Colydiides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Colymbetes  :  oogenese,  63o;  —  spermato- 
zoTde,  290,  292. 

C.  striatus  :  spermatozoifde,  291. 

Commissure,  117;  —  sous-oesophagienne, 
369;  —  sus-oesophagienne,  369;  —  trans- 
versale,  120. 

Conduit  ejaculateur,  175-.  —  developpement, 
671,  672. 

Conduits  vecteurs  des  organes  gdnilaux,  i53. 

C6nes  cristalliniens,  147. 

Connect  ifs,  117. 

Conopides  :  pieces  buccales  de  la  larve,  454- 

Conops  :  developpement  postembryonnaire, 
545. 

Copepodes  ;  abreviationembry-og^nique,  418. 

Copris  :  spermatozoides,  288. 

C.  lunaris  :  spermatozoVdes,  288.  2S9. 

Corbeille,  245. 

Corde  de  Leydig,  i25. 

Cordon  cellulaire  en  guirlande,  616,  617. 

Cordons  genitaux,  632. 

Coreas  :  testicule,  174. 

Coreides  :  fossiles,  25;  — glandes  cutanees, 
60. 

Corethra  :  antennes,  191 ;  —  cellules  tra- 
cheolaires  dtoildes,  481 ;  —  cceur  lar\'aire, 
467  ;  —  disques  imaginaux,  54^,  553, 
558,  559;  —  forme  de  la  larve,  474;  — 
forme  de  la  nymphe,  529 ;  —  mue,  497  *»  — 
uymphe  mobile,  5a8;  —  ocelles  de  la 
larve,  45o;  —  cenocytes,  91;  —  organes 
chordotonaux,  141,  i4a;  —  respiration  de 
la  nymphe,  53o;  —  systdme  trach^cn  lar- 
vaire, 473,  474;  —  tube  digestif.  567;  — 
tube  digestif  larvaire,  4^1, 

C.  plumicornis,  33 ;  —  disques  imaginaux, 
546;  —  organes  chordotonaux,  141. 

Corie,  48. 

Corisa  :  tarse,  45. 

Corixa  :  ampoules  pulsatiles,  87. 

Cornes,  197;  —  de  Bledius,  199;  —  de  Ih- 
nastes,  198;  —  de  Golofa,  198;  —  d'He- 
liocopris,  199;  —  de  Phanxus,  199. 

Corneules,  147. 

Cornicules,  65. 

Corotocha  :  viviparitc?.  286. 
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Corps  adipeux.  (Voir  corps  graisseux.) 

Corps  bact^rioi'des.  (Voir  corps  de  Bloch- 
mann.) 

Corps  de  Blodimann,  88,  i6i,  293,  469. 

Corps  gangliono'ides,  54 5 • 

Corps  graisseux,  87,  35*) ;  —  des  larves, 
469;  —  des  CEslres,  48a;  —  r61e,  676. 
(Voir  aussi  tissu  graisseux  ct  tissu  adipeux.) 

Corps  jaune,  667,  569. 

Corps  pedoncules,  369. 

Corps  sous-oesophagieu,  385. 

Corselet,  a8. 

Corydalus  :  branchies  larvaires,  476. 

C,  cornutus :  mandibules,  193 ;  — nymphe,  524. 

Cossus  ligniperda  :  antenncs  de  la  chenille, 
448;  —  cocoii,  5a2 ;  —  commissure  Irans- 
versale,  120:  —  costa,  47 '»  —  croissance, 
5o4 ;  —  developpement  cmbryonnaire,  541 ; 

—  dur^e  de  la  vie  larvaire,  5o3;  —  fc^con- 
dit6,  272 ;  —  glandes  salivaires,  462 ;  — 
glandes  sericig^ncs,  '\6'i\  — muscles,  109; 

—  ponte,  273. 

Cotylosoma  dipneusticitm  :  branchies  de  I'a- 
dulte,  107. 

Couche  optog^ne,  623. 

Couche  dermatogene,  364. 

Couche  gaugliog^ne,  364. 

Couche  interne  ou  fibrillaire,  368. 

Couleur  dermique,  66. 

Couleurs  des  Insectes,  65. 

Couleur  hypodermique,  66. 

Couleur  naturelle,  65. 

Couleur  optique,  66. 

Couleur  respective  des  mtkles  et  des  femel- 
les,  189. 

Couleurs  sexuelles  :  d^terminisme,  5 16,  517. 

Courbe.de  developpement,  417  ;  —  de  Bom- 
byx  mori,  425;  —  de  Liparis,  423. 

Courtiliere,  i4  ;  —  apodome,  27.  (Voir  aussi 
Gryllotalpa.) 

Cousin.  (Voir  Culex.) 

Coxa,  41. 

Coxopodite,  32,  35. 

Crabro  :  testicule,  173. 

C.  crihrarius,  195;  —  pattes,  194,  195. 

Cratomorphus  :  organes  lumineux,  93. 

Crdmaster,  52o,  529. 

Crioceria  :  globules  polaires,  3o2 ;  —  orga- 
nes vocaux,  1 40. 

Criquet  :  developpement  des  ailes,  563 ;  — 
ganglions  c6rdbroides,  126.  127,  129.  i3o, 
132.  133,  134.  (Voir  aussi  Acridiens.) 

Crochets  :  developpement,  674. 

Croissance  de  la  larve,  5o4.  5o5. 

Crustacea  :  antenne  antcirieure,  449;  —  cel- 
lules nerveuses,  122,  i38; — cerveau,  i36; 
dimorphismc  des  spermatozoi'des,  670;  — 
ganglions  optiques,  129;  —  glande  verte, 
385;  —  globules  polaires,  3oo;  —  organc 


dorsal,  344»  346;  —  progcnese,  259;  — 
rapports  aucestraux  avec  les  Insectes,  328, 
33o ;  —  segmentation,  3i5,  3i6;  — sper- 
mataphore,  267;  —  yeux,  149,  i5i. 

Cn'ptocephalus  :  oeuf,  281  ;  —  perversion 
sexuelle,  271 ;  —  scatoconque,  282. 

Cryptopentameres,  21,  22,  44;  — tarses,  44- 

Cryptophages  :  accouplement.  266. 

Cryptophagides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Cnptops  :  tunique  musculairc  de  Tintestin, 
71.  72. 

Cryptot^tram^res,  45. 

Ctenophora  :  antenne,  34. 

Cubitus  anterior,  47. 

Cubitus  posterior,  47. 

Cuisse,  44. 

Culex  :  accouplement,  226;  —  antennes,  191, 
192;  —  disques  imnginaux,  559;  —  forme 
de  la  larve.  473;  —  forme  de  la  nymplie, 
529;  —  mobility  de  la  larve  et  de  la  nym- 
phe, 528;  —  nymphes,  523;  —  ocelles  de 
la  larve,  45o;  —  organes  chordotonaux, 
i4i,  142;  —  organes  lumineux,  93;  — 
ovaire,  164 ;  —  panaches  cephaliqucs 
larvaires,  449;  — pieces  buccales,  193;  — 
ponte,  273,  280,  281;  —  regime  alimen- 
taire,  200;  —  respiration  larvaire,  480;  — 
respiration  nymphale,  529,  53o;  —  stig- 
mates  larvaires,  47^*  473;  —  tissu  adi- 
peux, 599,  6t2. 

C.  nemorosus  :  eclosion  de  I'adulte,  538. 

Culicides  :  (!>closion  de  I'adulte,  539;  —  nu- 
trition, 160;  — nymphes  mobiles,  5*^8;  — 
organe   auditif,   i44.    i45;  —  ovaire,  i63; 

—  pieces  buccales  larvaires,  454*.  — 
trompe,  4' ;  —  type  larvaire,  437. 

Curculionides  :  ailes  post^rieures.  48;  — 
antennes,  191;  —  comes,  197;  —  forme 
larvaire,   433;  —  ocelles  des  larves,  45o; 

—  pieces  buccales,  43;  — ponte,  272,  281, 
282 ;  —  spermatozoi'des,  288 ;  —  testi- 
cule, 173;  —  type  larvaire,  4^5,  4^7.  439- 
(Voir  aussi  Charancons). 

Curupira  :  regime  alimentaire,  200. 

Cuticule  de  Gastropacka,  60- 

Cyhister  Ratselii  :  membrane  de  copulation, 
268  ;  —  spermalogenese,  658. 

Cycas  :  antherozoi'des,  659. 

Cycle  evolulif  des  Insectes,  4^  *» —  ^^  -'''" 
paris,  428;  —  de  Lophyrus,  4^8;  —  de 
Melolontha,  428,  429. 

Cylindrostoma  distinctissim a  :  accouple- 
ment, 270. 

Cynipides,  23;  —  developpement.   337,  344; 

—  enveloppe  cmbryonnaire  3J.i,  344;  — 
hetdroparlhcnogcnese,  259,  260;  — ponte, 
272,  273,  283;  —  reproduction,  2i5.  216, 
217,  219,  220,  227,  229.  254;  —  tissu  adi- 
peux, 606. 
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Cynips  :  partlicnogcneso,  2i3;  —  receptacle 
seminal,   169;  —  reproduction,  21 5,   218. 

C.  aviculata  :  reproduction,  21 5. 

C.  calicis  :  reproduction,  218.  219.  220, 
260. 

C.  divisa  :  reproduction,  2i>. 

C.  folii  :  reproduction,  21 5. 

C.  spongifica  :  reproduction.  21 5. 

C.  tozse  :  cenocytes,  620. 

Cyphonides  ;  oeelles  dcs  larves.   i'lo. 


Dactylopius  citri  :  m <^' tarn orp hose,  543. 

Dana'ides  :  pattes,  19  j;  —  tarses,  45. 

Danais  :  fixation  des  chrysalides,  519,  520. 

D.  archippus  :  anatomic,  85 ;  —  pharynx, 
68. 

Daphnie  :  cntonnoir,  73 ;  —  nutrition  de 
I'ceuf,  643;  —  parth^nogenese,  261. 

Dasychira  abietis  :  variation  due  21  la  tem- 
perature, 5 1 2. 

Pecticus  :  spermatophore.  268  ;  —  testicule, 

i;4. 

D.  verrucivorus  :    armure  g^nitale,  180  ;  — 

spermatophore,  268. 
Degeeria  :  forme  du  corps,  434. 
D.  corticalis  :  ovaire,  i63. 
Degenerescence  de  Tiutestin,  570,  57 1. 
Degeneresceuce  musculaire,  58o.  (Voir  aussi 

histoiyse  musculaire.) 
Delphax  :  organes  vocaux,  140. 
Dermapt^res,    21,  22;    —    cerques,    54;   — 

jabot,  69;  —  ovaire.    160,  i63  ;  —    pieces 

buccalcs,  43  ;  —  ycux,  146,  i  I9. 
Dermestes  vulpinus  :  mue,  497- 
Dermestides  :    nymphose,    523 ;   —    ocelles 

des  larves,  45o. 
Dessins  respectifs  des  sexes,  189. 
Deutocerebron,  127,  i3i,  369,  371. 
Developpement    embryonnaire,      ii;    —    dc 

Calopteryx;3ZS;  —  de  Ckironomus,  331; 

—  de  Drepanosiphum,  405; —  d'Encyrtus, 
402,  4o3  ;  —  de  la  Forficule,  380.  381,  382; 

—  de  rHydrophile,  321,  322;  —  de  la 
Mante,  323;  —  de  Melolontha,  320;  —  de 
Penxus,  411,  412;  —  de  Platygaster,  401; 

—  des  Pleromaliens,  401  ;  —  des  Pucerons 
vivipares,  4o3,  405,  407 ;  —  de  Smicra, 
313;  —  de  Xiphidium,  324.  325,  342,  343, 
344,  345;  —  des  pattes  et  des  ailes,  567. 
558;  —  fcetal,  409;  —  historique.  14. 

Developpement  larvaire,  409  ;  —  influence  de 
la  pression,  4^7".  —  ties  acides,  426;  — 
de    la   chaleur,    426 ;    —    du   froid,   426 ; 


—  des   causes    raecaniques,    4^6;    —   de 

I'electricite,   4*^6;   —   de  la  temperature, 

5io. 
Ddveloppement    postembryonnaire,    i4»    4^3 

et  suiv.  ;  —  selon  Arislote,  5. 
Dexia  :  viviparile,  286. 
Diadema  lasinassa  :  couleur,  190. 
Diamphipnoa  lichenalis  :  branchies.  107  ;  — 

stigmates,  107. 
Diapause,  3^7,  424. 
Diapheromera  femorata  :  mues,    J97. 
Diaphragme  dorsal,  6o5. 
Diastrophie,  290. 
Dichoptiques  (Insectcs),   192, 
Dicranomyia  trinotata  :  accouplement.  270. 
Dicranota  himaculata  ;    forme  de  la  larve, 

447  ;  —  pattes  larvaires,  467. 
Dicranula  :  pattes  larvaires,  456. 
7).  vinula  :  cocon,  522. 
Dictyopteryx  signata  :  branchies,  107. 
Didelphys  virginiana  :    spermatozoidc,  291. 
Diglossa  :  respiration,  104. 
Dimeres,  45. 
Dimorphisme,  201 ;  —  de  Blastophaga  gros- 

soriim,  201  ;  —  de  Forficula,  204. 
Dimorphisme  parasitaire,  201. 
Dimorphisme  saisonniel,    189,    2o5,   5i  i  ;  — 

adaptatif,  5i3;  —  direct,  5i3; 
Dimorphisme  sexuel,   188. 
Dimorphisme  unisexuel,  188. 
Dineura  verna  :  parth^nogenese,  21 3. 
Diopatra  :  nutrition  de  I'oeuf,  6'$4- 
Diplolepis   gallse    tinctorix  :    reproduction, 

2l5. 

Diplosis  jacobxtg  :  spatule  stemale,  4^8. 

/>.  loti  :  spatule  sternale  4^8. 

Dipteres  :  absence  de  poche  copulatrice, 
166;  —  absence  d'yeux  chez  les  lar\'es, 
45o  ;  —  accouplement,  263  ;  —  ailes  postc- 
rieures,  48;  —  antennes  des  larves,  449 '» 

—  appendices  respiratoires  des  nymphes 
aquatiques,  53o  ;  —  armure  g^nitale,  179  ; 

—  canaux  deferents,  174;  —  cellules  de 
remplacement  intestinales,  571  ;  —  cellule 
de  Verson,  648;  —  cellules  sexuelles,  390. 
391  ;  —  cellules  vitellogenes,  641  ;  —  cho- 
rion, 296;  —  circulation  pendant  la  nym- 
phose, 534  ;  —  classification,    21,   22,  24. 

—  coeur  larvaire,  467  ;  —  cou,  28  ;  —  cou- 
leur des  ailes,  66;  —  degenerescence  des 
glandes  salivaires,  577;  — d<Sveloppement, 
340 ;  —  developpement  des  appendices, 
664  ;  —  disques  imaginaux,  649,  555 ;  — 
duree  de  la  vie  larvaire,  611  ;  —  eclosion, 
492  ;  —  entonnoir,  73  ;  —  enveloppes  em- 
bryonnaires,  335;  —  fecondation,  3o3;  — 
fossiles,  25 ;  —  ganglions  cer^broides, 
119,  126;   —  ganglions  thoraciques,  117; 

—  glandes  venimeuses,  79;  —  histogenese 
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des  muscles,  589;  —  holometabolie,  \ii\ 

—  hypopharynx  et  epipharynx,  4*»  43;  — 
ileum,  71;  —  jabot,  70;  —  leucocytes, 
617;  —  mandibules,  193  ;  —  metamor- 
phoses, 55o,  681 ;  —  modification  du  tube 
digestif  pendant  la  metamorphose,  667  ;  — 
muscles,  110;  —  nerf  alaire,  ia4;  —  nu- 
trition, 200;   —  nymphcs,   5a3,  524,  SaS ; 

—  nymphose,  5i8,  523;  —  oenocytes,  9'!, 
621  ;  —  OBuf,  293;  —  oogenese,  63 1  ;  — 
organes  chordotonaux,  141,  487;  —  or- 
ganes  larvaires  adaptatifs,  691 ;  —  organes 
lumineux,  93  ;  —  organes  sp^ciaux  lar- 
vaires, 488;  —  olocyste,  i45;  —  ovairc, 
160,  162,  i63,  164,  i65;  —  panaches  cepha- 
liqucs  larvaires,  449'.  —  parth^nogenese, 
212;  —  patles  larvaires,  4'>>  ;  —  p^ri- 
tr^me,  loi ;  —  pharynx,  68 ;  —  pieces 
buccales,3S,  37,  4o,  43,  45 1,  454; —  pieces 
buccales  de  la  larve,  454;  —  plaque  ven- 
trale,  332;  —  pronymphes,  $26 ;  —  pupes, 
524 ;  —  regeneration  des  intestins  ante- 
rieiir  et  posterieur,  5.74 ;  —  reproduction, 
i5;  —  resorption  des  tissus  larvaires,  679; 

—  respiration,  104,  io5 ;  —  respiration 
des  larves  entomophages,  47^ ;  —  segmen- 
tation, 3o6,  809;  —  spermatogenese,  669; 

—  systeme  nerveux,  485 ;  —  tarses,    44  ; 

—  teguments  larvaires,  443 ;  —  testicule, 
172  ;  —  tdle  dc  la  larve,  447  "»  —  tissu  adi- 
peux,  592,  593,  599,611,  612; —  trachees, 
loi ;  —  transformation  des  muscles,  585, 
586 ;  —  transformation  des  pupes  en  adulte, 
535;  —  transformation  des  tubes  de  Mal- 
pighi,  578;  —  trompe,  4i  ;  —  tubes  de 
Malpighi,  80;  —  tube  digestif  larvaire, 
459,  460;  —  viviparite,  286; —  yeux,  i45, 
192. 

Discota,  554. 

Disques  imaginaux,  i3,  545,  546,  677,  679, 
684;  —  accroissement,  685; —  apparition, 
553  ;  —  cephaliques,  558 ;  —  chromoso- 
mes, 677;  —  constitution,  553,  554;  — 
disposition,  556;  —  evolution,  555,  684> 
685  ;  —  hypodermiques,  684  ;  —  oculaires, 
624;  —  tracheens,  614 ;  —  de  Corethra, 
553;  —  des  Dipteres,  549; —  des  Volu- 
cellcs,  546,  547,  548.  549;  —  du  tube 
digestif,  569,  571  et  suiv.  (Voir  aussi  his- 
toblastes  ) 

Distomes  :  psedoparthenogencse,  259. 

Distomum  Richardi  :  oeuf,  299. 

Division  equationnelle,  657. 

Division  reductionnelle,  657. 

Dixa  :  forme  de  la  larve,  457. 

Donacia  :  cocon,  522 ;  —  dcveloppement, 
340  ;  —  enveloppes  embryonnaires,  335, 
340;  —  glandes  seHcigenes,  462;  —  glo- 
bules polaires,  3o2  ;  —  segmentation,  3i  i ; 


—  tubes  de  Malpighi,  80;  —  type  lar- 
vaire, 435. 

I),  crassipes  :  segmentation,  3o6. 

/).  simplex  :  perversion  sexuelle,  271. 

Dorciis  :  mandibules,  192. 

Dorictes  gallicus  :  developpement  des  or- 
ganes genitaux  accessoires,  674 ;  —  for- 
mation de  la  tcte  de  Timago,  56o. 

Dorthesia  :  ailes,  196. 

Doryphora  :  blastokinesc,  348;  —  develop- 
pement, 346,  353,  354,  365 ;  —  developpe- 
ment des  appendices,  329,  33o,  33 1 ;  — 
edosion,  494;  —  formation  du  coeur,  384; 

—  globules  polaires,  3oi ;  —  segment  pre- 
mandibulaire,  328;  —  tentorium,  371. 

Drepanosiphum  platanotdes  :  developpe- 
ment, 405. 

Drillides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Drilus  :  ailes,  196;  —  cerques,  54- 

Dr)-ophanta  :  reproduction,  218. 

I),  scutellaris  :  reproduction,  217. 

D.  similis  :  parasite,  401. 

Dryopteris  :  patles  larvaires,  4'>6. 

Duree  de  la  vie  des  Insectes,  432. 

Duree  de  la  vie  larvaire,  5o3,  5o4,  611. 

Dyades,  657. 

Dynasies  :  taille,  189. 

I),  hercules,  198;  —  cornes,  197,  198;  — 
couleur,  189. 

Dyschirius  :  dernier  segment  larvaire,  458  ; 

—  respiration,  104. 
Dytique.  (Voir  Dytiscus,) 

Dytiscides  :  forme  larvaire,  433;  —  gesier, 
70;  —  ileum,  71  ;   —  intermaxillaire,  35; 

—  membrane  de  copulation,  268 ;  — 
occUes  des  larves,  45o ;  —  pattes  lar- 
vaires, 455  ;  —  pieces  buccales  des  larves, 
45i  ;  —  respiration,  io3 ;  —  ventricule 
chylifique,  70;  —  type  larvaire,  434.  4^9* 

Dytiscus  :  ailes,  195;  —  ccecum,  71  ;  —  cel- 
lules nerveuses,  122;  —  cellules  vitello- 
genes,  641,  642  ;  —  commissure  transver- 
sale,  120;  —  cou  de  la  larve,  446;  — 
forme  de  la  larve,  447 ;  —  glandes  cuta- 
nees,  61 ;  —  nymphe,  524  ;  —  nymphose, 
5i8  ;  —  ocelle  larvaire,  489;  —  organes 
chordotonaux,  142,  i43;  — orifice  genital, 
184 ;  —  ovaire,  157,  i58  ;  —  pattes,  194; 

—  pieces  buccales  de  la  larve,  452 ;  — 
ponte,  282;    —  spermatozoide,  290,  291  ; 

—  stigmatcs  larvaires,  47'-* ;  —  tegument 
larvaire,  443;  —  testicule,  654  ;  —  yeux, 
150. 

D.  dimidiadus  :  pattes,  193. 

D.  marginalis  :  ailes,  195 ;  —  follicule  ova- 
rien,  641 ;  —  membrane  dc  copulation, 
268;  —  oogenese,  634,  635,  687,  640;  — 
resistance  k  I'asphyxie,  106;  —  respira- 
tion, 104  ;  —  spermatozoide,  291. 
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Ebauches  ovaricnnes,  63a. 

Ecailles,  Sg ;  —  developpement,  60. 

Ecdysis,  495.  (Voir  aussi  mue.) 

^chinodermes  :  metamorphose,  686. 

Eehinomyia  :  calice,  i65. 

Eciton  :  yeux,  147. 

Eclosion  :  de  Tadulte,  534,  535 ; —  des  adultes 
de  nymphes  aquatiques,  538;  —  6! An- 
thrax fenestrata,  536;  —  des  Attacides, 
53^  ;  _  des  Coli^opt^res ,  535  ;  —  du 
Culex  nemorosus,  538  ;  —  des  Culicides, 
538,  539  ;  —  des  Ephemdrides,  539  *»  — 
du  Hanneton,  535 ;  —  des  Hymenopt^res, 
535  ;  —  des  larves,  491  et  suiv. ;  —  des 
Lepidopteres,  53;,  5^o ;  —  des  Libel- 
lulides,  539  ;  —  de  Macroglossa  ceno- 
therx,    540 ;    —    des    Micropterjx,    537 ; 

—  des    Muscides,     535 ;   —   de    Smerin- 
thus  tilix,  540  ;  —  de  Sphinx  atropos,  540 ; 

—  des  Trichopt^res,  538 ;  —  du  papillon 
du  Ver  a  soie,  537,  54o. 

Ecrevisse  :  antenne  anterieure,  448. 
Ectadenies,  176;  —  de  I'Hydrophile,  177. 
Ectobia  :  corpuscules  de  Blochmann.  88. 
Eetoderme  :  derivt's,  36i  et  suiv. 
Ectolabium,  38. 
Ectoptychique  (Insecte),  333. 
Ectoptygma,  333. 
Ecusson,  38. 

Elaphrus  :  dernier  scgmeot  larvaire,  458. 
Elater  :  tegument  larvaire,  443  ;  —  type  lar- 
vaire, 435. 
Eiatdrides  :  dernier  segment  larvaire,  457 ; 

—  ocelles    des    larves,    4^0 ;   —  organes 
lumineux,  92,93,   200;  —  ovaire,  157;  — 

—  segments  complementaires  des  larves, 
443  ;  —  testicule,  17a  ;  —  type  larvaire,  435. 

Eleuth^ronotogone  (Insecte),  334- 
Ellopia  prosapiaria  :  couleur,  509. 
£:iytres,  28,  48. 
Embiida*,  23  ;  —  cerqucs,  54  ;  —  tarses,  45; 

—  yeux, 192. 

Embryon,  416;  —  de  Chalicodome,  327;  — 
■—  ectoblastique,  332,  333;  —  Ectoptychi- 
que, 333 ;  —  entoblastique,  332 ;  —  ento- 
ptychique,  333. 

Emenadia  flabellata  :  hypermetaraorphose, 
54a. 

Emigrants  (Pucerons).  221,  227. 

Emigres  (Pucerons),  227. 

Emphytus grossulariae :  globules  polaires,  3oi . 

Empis  stercorea  :  systdme  nerveux,  119. 

Encyrtus  :  determination  du  sexe,  509  ;  — 
developpement,  402, 4o3; —  formation  dela 
tdte  de  I'imago,  56o;  —  segmentation,  3 14. 

Endochorion,  294. 


Endodermc,  353  et  suiv.,  378. 

Endolabium,  38. 

Endopodite,  32,  35,  45. 

Entoma,  i. 

Entomobryidees  :  prolongements  intraova- 
riens,  642. 

Entomoslrac^s  :  parth^nogen^se.  209  ;  — 
valves  coquilldres,  346. 

Entonnoir,  73  ;  —  de  Chironomus,  73. 

Entoptychique  (Insecte),  336. 

Entoptigma,  333. 

Entoptygmalonotogone  (Insecte).  336. 

Entothorax,  28. 

Enveloppes  embryonnaires,  32 1,  32  3,  333;  — 
developpement,  334.  (Voir  aussi  :  mem- 
branes embryonnaires,  amnios  et  s^reuse.) 

Ephemera,  10;  —  absence  d'ileum,  71;  — 
accouplement,  262,  263;  —  ailes,  48;  — 
ampoules  pulsatiles,  87  ;  —  appareii  cir- 
culatoire  larvaire.  467;  —  appendices  cau- 
daux  larvaires,  478 ;  —  branchies  exlemes. 
48O;  —  branchies  larvaires,  477  "»  —  ^^^' 
lules  k  mucus,  75  ;  —  cerques,  54 ;  — 
conduits  genitaux,  397  ;  —  developpement 
des  organes  genitaux  accessoires,  671 ;  — 
dur^e  de  la  vie,  432  ;  —  ganglions  ner- 
veux, 119:  —  pattes,  194;  —  ponte,  278; 
respiration  larvaire,  480. 

E.  vulgata  :  larve,  478. 

Ephemerella  :  branchies  larvaires,  477. 

Ephdmerides,  21,  22,  23  ;  —  absence  de 
canal  ejaculateur,  175;  —  antennes  de  la 
larve,    418;  —  branchies  larvaires,   477 1 

—  calice,  i65  ;  —  cerques,  54,  33i;  — 
dclosion  de  Tadulle,  539,  54o  ;  —  fossiles. 
25;  —  hemimetabolie,  4^1  ;  —  muscles. 
1 10  ;  —  nervures,  47  ;  —  oenocytes.  92  ;  — 
organes  genitaux,  20,  154  ;  —  organes 
lumineux,  93;  —  orifices  genitaux,  i54'. 
pidces  buccales,  43,  45 1 ;  —  tarses,  44.  45 1 

—  viviparite,  286; —  yeux,  i5i,  192. 
Ephialtes  :  ponte,  283. 

E.  manifestator  :  patte,  44* 

Ephippiger  :  accouplement,  267  ;  —  organes 
sonores,  199;  —  spermatophore,  268;  — 
testicules,  173. 

Ephrya  pendularia  :  variation  due  k  la  lu- 
miere,  5i5. 

Epicalia  acontius  :  couleur,  190. 

Epicauta  :  pattes  larvaires,  455 ;  —  vie  lar- 
vaire, 44 1- 

Epichnopteryx :  ailes,  196. 

l^pichorion,  281 

Epicometia  hirta  :  perversion  sexuelle,  271. 

Epicrane,  28. 

Epimere,  27. 

I^pimerites,  179. 

Epipharynx,  4'  J  —  d'ffemimeriis  talpoides. 
42  ;  —  de  Machilis  maritima,  4^- 
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Epipoditc,  3!i,  4^' 

Episema  cxruleocephala  :  parth^nogenese, 
an. 

Episternites,  179. 

Epistemum,  27. 

l^pistome,  a8. 

Epithelium  folliculaire,  628  ;  —  originc,  63 1, 
632,  634;  —  r6le,  641,  64-2. 

Ergntoi'des  (Individus),  255. 

Eriocampa  :  parth^nogcnese,  21 3. 

E.  luteola  :  parthenogendse,  2i3. 

Eriopus  purpureofasciata  :  couleur  dos  che- 
nilles, 5io. 

Eristalis  :  abdomen,  179;  —  disques  imagi- 
naux,  555  ;  —  forme  de  la  larvc,  457  ;  — 
cenocylcs,  620;  —  organes  chordotonaux, 
143  ;  —  organc  olfactif,  i44  ;  —  rdgion 
caudate  de  la  larve,  472  ;  —  respiration 
larvairc,  480;  —  systcme  tracheen  larvaire, 
472  ;  —  transformation  des  tubes  de  Mal- 
pighi,  579:  —  tubes  de  Malpighi,  579;  — 
tube  respiratoirc  larvaire,  47'-*- 

E.  xneus  :  circulation  pendant  la  nymphosc, 

534. 
E.  tenax :  transformation  des  trachees,  61 3. 
Erotylides  :  ocelles  des  larves,  45o. 
lirycinides  :  pattes,  194. 
Estomac  succur,  70,  460. 
Eucnemides  :  absence  d'yeux  chez  les  larves, 

45o. 
Eucomatorera  :  yeux,  146. 
Eumolpe.  (Voir  Adoxus.) 
Euphsea  :    branchies    de   Tadultey    107  ;    — 

muscles,  117. 
Eupiihecia    ahsinthiata  :   couleur   des    che- 
nilles, 5io. 
E.  oblongata  :  action  de  la   lumi^re  sur  les 

chenilles,  5i5. 
Euprepia  caja  :  couleur,  509 ;  —  influence  de 

la  lumi^re  sur  la  croissancc,  5i4' 
Ettrycnema  herculeana  :  parth^nogendse,  212. 
Euvanessa  antiopa  :  cellules  sexuellcs,  392. 
Evanidro,  23. 
Exilds  (Individus),  227. 
Exochorion,  294. 

Exoderme,  35i,  etc.  (Voir  aussi  ectodermc.) 
Exopodite,   32,    35;  —    d'Hemimeriis    tal- 

poides,  42. 
Exuvie,  495.  (Voir  aussi  mue.) 


Fausses  chenilles,  4^6,  6o4- 

Fausses  pattes  abdominales  embryonnaires. 

322  et  suiv. 
Fausses  pattes  des  larves,  455,  ^56,  457. 


F^condation,  3o3;  —  de  la  reine  d'Abeille, 
243. 

F^condite,  272;  —  variation,  273. 

Femur,  44. 

Feuillels  germinatifs,  i5,  35 1,  etc.,  378;  — 
formation,  35i,  etc. ;  —  formation  chez  les 
Apt^rygotes,  36o;  —  formation  chez  les 
Chrysomelides,  359,  etc. ;  —  formation 
chez  Doryphora,  354;  —  formation  chez 
I'Hydrophile ,  352;  —  formation  chez 
les  Orthopteres,  356  et  suiv. 

Feuillet  provisoire,   553. 

Fibres  musculaires,  112,  113,  114,  115,  116, 
676,  678.  (Voir  aussi  muscles.) 

Fibres  musculaires  lisses,  117. 

Fibres  postretiniennes ,  128,  368,  624:  — 
origine,  370. 

Fibres  preganglionnaircs,  625. 

Fibroifne,  463. 

Fibrolyse,  586. 

Flagellum,  33. 

Flancs,  26. 

Foenus  :  antennes,  192. 

Follicules  ovariens,  633.  (Voir  aussi  gaines 
ovariques  et  ovaire.) 

Forceps,  186; —  developpement,  674. 

Forflcula.  (Voir  Forficule.) 

F,  auricularia  :  oogeu6se,  631 ;  —  organes 
g^nitaux,  154,  158;  —  ovaire,  163. 

Forficule  :  21 ;  —  accouplement,  265 ;  — 
antennes  de  la  larve,  448;  —  armure 
g^nitale,  180,  181  ;  —  blastokinese,  349, 
35o;  —  cellule  de  Verson,  65i  ;  —  cel- 
lules paracardiales ,  385 ;  —  cellules 
sexuelles,  392,  393;  —  conduits  geni- 
taux,  399;  —  developpement,  356,  357, 
373.  380,  381,  382;  —  dimorphisme  uni- 
sexuel,  204  ;  —  ^closion,  494 ;  —  formation 
dos  globules  sanguins,  385 ;  —  glandes 
cutanees,  61;  —  mitochondries,  661;  — 
oenocytes,  374;  —  oogen^se,  63o,  631;  — 
organes    excreteurs,  91;    —    ovaire,  i63; 

—  papilles  intestinales,  76;  —  pinces, 
204;  —  spermatogenese,  665,  666; —  sy- 
napsis des  cellules  tesliculaires,  655;  — 
tentorium,  371 ;  —  testicule,  646. 

Forficulidees,   23;  —  ovaire,  i58;  —  tarses, 

45. 
Formation  :  de  la  tdte  de  Ckironomus,  559; 

—  de  la  t^te  de  la  nymphe,  556,  557.  (Voir 
aussi  developpement.) 

Forme  ergatoVde  (Fourmis),  255,  256. 

Forme  gynecoYde  (Fourmis),  255. 

Forme  larvaire,  433. 

Forme  macroergate  (Fourmis),  256. 

Forme  microgj'ne  (Fourmis),  256. 

Forme  primitive,  438. 

Forme  pseudogyne  (Fourmis),  256. 

Formica.  (Voir  Fourmi.) 
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F,  fusca  :  accouplemenl,  a6a. 

F.  pratensis  :  ovaire  des  ouvri^res,  ^56. 

F.  rufa  :  cellules  de  remplacemcnt  in- 
testinalcs,  571 ;  —  cellules  epiiheliales 
de  rintestin  posterieur.  574;  —  disques 
imaginaux  des  pattes,  654 ;  —  epithelium 
intestinal  nymphal,  572;  —  ganglion  ner- 
veux,  623;  —  histogen^se  des  muscles, 
590;  591 ;  —  histolyse  des  glandes  sdrici- 
genes,  578;  —  modifications  exterieurcs 
de  la  nymphe,  565 ;  —  oenocytes,  608,  6'i  i  ; 

—  ovaire,  256;  —  provcntricule  larvaire, 
574;  —  regeneration  de  I'intestin,  575 ;  — 
tailles  romparees  des  cellules  larvaires  ct 
des  cellules  imaginales,  676;  —  tissu 
adipeux,  607,  608,  609;  —  lube  digestif 
de  la  nymphe.  568. 

Formicides :  armure  g^nitalc,  179;  —  cocon, 
522; —  orgaoes  chordotonaux,  i-^-i,   ijj^; 

—  tissu  adipeux,  606. 

Fourmi  :  14 ;  —  absence  d'yeux,  i45;  — 
accouplement,  263;  —  anatomic  de  la 
larvc,  568;  —  armure  genitale,  184;  — 
cellules  a  urates,  609 ;  —  cellules  de  rem- 
placemcnt intestinales,  571;  —  chroma- 
tine  des  disques  imaginaux,  677 ;  — 
destruction  des  muscles  larvaires,  58 1 ;  — 
developpement,  337;  —  disques  imaginaux, 
554 ;  —  duree  de  la  vie,  4^2  ;  —  enve- 
loppes  embryonnaires,  335 ;  —  ganglion 
nerveux,  624;  —  glandes  cephaliques,  79; 

—  globules  polaircs,  3oi;  — hislogenesc 
des  muscles,  588,  589;  —  histolyse  des 
glandes  sericigdnes,  677;  —  metamor- 
phose, 693;  —  modification  de  I'epithe- 
lium  intestinal,  568;  —  muscles,  112;  — 
neutres,  i53,  252;  —  nourriture  des 
larves,  5o8 ;  —  nutrition  de  I'cBuf,  643  ;  — 
cenocytcs ,  620;  —  ceuf,  293,  298;  — 
organe  audilif,  i45;  —  ovaire,  256;  — 
parthenogenese,  25o,  256;  —  petiole,  3i  ; 

—  polymorphisme,  254,  255;  —  regenera- 
tion de  I'intestin,  575;  —  thorax,  3i;  — 
tissu  adipeux,  606,  611,  612;  —  transfor- 
mation des  muscles,  586,  587 ;  —  tubes  dc 
Malpighi,  466;  —  lubes  de  Malpighi  ima- 
ginaux, 579. 

Fossette  genitale,  357,  358. 

Fourmilion  :  larve  433;  —  pieces  buccales 
de  la  larve,  4^^»  4^3;  —  syst6me  nerveux, 
485  ;  —  tissu  adipeux,  6o5  ;  —  tube  diges- 
tif, 375;  —  tube  digestif  larvaire,  460, 
461;  —  lubes  de  Malpighi  larvaires,  467. 

Fourreaux  alaires,  419- 

Frein,  49. 

Frelon  :  accouplement,  262;  —  formation  de 
I'hypoderme  imaginal,553  ;  —  hislogenesc 
des  muscles,  588,  589  ;  —  tissu  adipeux,  607. 

Front,  28. 


Fulgora  :  antenne,  34. 

F.  laternaria  :  organes  lumineux,  93. 

Fulgorides  :  glandes  cirieres,  6f ;  —  tegular, 

46. 
Fumea  :  ailes.  196. 
Funicule,  33. 


Gaine  cephalique,  555. 

Gaines  ovariques,  i54,  162,  628;  —  allonge- 
ment,  629;  —  elements   divers,  63o,  63i-. 

—  etranglements,  628;  —  structure,  634; 

—  d'Abeille,  160;  —  du  Dylique,  638:  — 
de  Forficule,  163;  —  de  Fourmi,  256. 

Galea,  35,  38. 

Galeruca  lusitanica  :  testicule,  173. 

a.  tanaceti  :  testicule,  173. 

Galles  :   en  ananas,   242;  —  des  Cynipides. 

2i5  et  suiv. 
Gallicoles,  21. 
Ganglia  allata.  4^8. 
Ganglioblastes.  (Voir  neuroblastes). 
Ganglion  abdominal  (structure),  121. 
Ganglion  angeien,  121. 
Ganglions    cerebroides,    117,  i25.  353,  366; 

—  mitoses  des  cellules,  624.  (Voir  aus»i 
cerveau.) 

Ganglion   frontal,    121;  —    developpement, 

369. 
Ganglions  nerveux,  transformations  pendant 

la  nymphose,  623,  624- 
(xanglions   optiques,  126,  127,  128,    372;  — 

mitose  des  cellules,  624. 
Ganglions  pharyngicns,  468. 
Gauglion  tracheen,  121. 
Gast^ropodes  :  dimorphisme  des  spermato- 

z.oides,  670. 
Gastropocha  :  glandes  cutanees  a  venin,  60; 

—  tegument  larvaire,  444. 

G.  potatoria  :  parthenogenese,  211. 

G.  pini  :  parthenogenese,  211. 

G.  querci folia  :  pattes  abdominales,  33i ;  — 

sexe,  1 53. 
G.  rubi  :  spermatogen^se,  670. 
G astro philus  :  degeneresccnce  des  glandes 

salivaires,  677; —  cellules  pcricardiques. 

616;   —   cellules   trach^alcs,    loi,    6i3 ; 

—  circulation  des  pupes,  616;  —  disques 
imaginaux,  554 '.  —  origine  des  trachees 
imaginales,    614 ;    —  tissu  adipeux,  600; 

—  transformation  des  muscles,  586. 

G.  equi  :  ponte,  284 ;  —  regime  alimentairc, 
284;  —  transformation  des  trachees,  6i3. 

Gastrophysa  :  developpement,  359. 

G.  raphani  :  developpement,  359;  partheno- 
genese, 211. 


TABLE    ANALYTIQUE    DES     MATIERES 


781 


Gastroptyche,  333. 

Oaslrula,  35 1. 

Generation  solitaire,  208. 

Generation  spontanee  :  d'apres  Aristote,  6 ; 

—  dc  TAbeille,  d'apres  Virgile,  7. 
Geometra  :  yeux,  146. 

G.  papilionaria  :  patagia,  46. 
Gdomdtrides,    21,    22;    —    ailes,    196;    — 
antenncs,  191  ;  —  chenilles,  436;  —  mimc- 
tisme   des  chenilles,   444;  —  pattes  lar- 
vaires,  4'>6. 
Geophile  :  oeuf,  299 ;  —  oogenese,  63o. 

Geotrupes  :  cellules  nerveuses,  122;  — 
organes  vocaux,  140,  199. 

G.  stercorarius  :  resistance  a  I'asphyxie,  io5. 

Gerris  :  ampoule  pulsatile,  87;  —  tubes  de 
Malpighi,  80. 

G^sier,  70. 

Glandes  anales,  80,  82 ;  —  developpemcnt, 
373;  —  de  C/jfrfl,  281. 

Glandes  annexes   niMes,   17^. 

Glandes  a  venin,  60,  .79,  82,  171  ;  — d'Abcille, 
171;  —  developpement,  674. 

Glandes  cephaliques,  developpement,  373. 

Glandes  cirieres,  64 ;  —  d'Abeille,  65. 

Glandes  colleteriques,i70.(yoiraussi  glandes 
sebifiques.) 

Glandes  coxales  de  Peripatus,  53,  461. 

Glandes  cutan^es,  60 ;  —  developpement, 
374;  —  larvaires,  445;  —  de  Myrmica,  61. 
62,  63. 

Glandes  de  Kilippi,  463. 

Glandes  de  Gilson,  461. 

Glandes  de  la  mue,  498. 

Glandes  gastriques,  79. 

Glandes  hypostigmatiques,  498,  621. 

Glandes  odorifiques,  61. 

Glandes  salivaires,  77  ;  —  d^gen^rescence, 
681 ;  —  developpement,  373,  374  ;  —  disso- 
ci^es,  78;  — larvaires,  461 ;  —  transforma- 
tion, 576,  577,  578;  —  d'Andrenc,  79;  — 
de  Blatte,  78;  —  du  Protcntomon,  19;  — 
de  Psoques.  78. 

Glandes  scorpioi'des,  175. 

Glandes  sebifiques,  170.  (Voir  aussi  glandes 
colleteriques.) 

Glandes  sericigenes,  79,  82,  461 ;  —  trans- 
formation, 576,  577,  578;  —  des  Hymeno- 
pteres,  466 ;  —  des  Tenthr^dinides,    466. 

Globes  granuleux,  545,  55o.  (Voir  aussi  Korn- 
chenkugeln.) 

Globules  polaircs,  3oo. 

Globules  sanguins,  origine,  385.  (Voir  aussi 
cellules  sanguines,  amibocytes,  leucocytes 
et  phagocytes.) 

Glossina  :  viviparite,  286. 

6.    morsitans    :    regime    alimentaire,  200. 

Golopha  Porteri  :  198;  —  comes,  197,  198; 

—  couleur,  189. 


Gonapophyses,  55,  184. 

Gorgeret,  181,  182;  — developpement,  674. 

Goat,  1 38. 

Goutlicre  embryonnaire,  319,  352. 

Gouttiere  m^sodermique  de  Clytra,  359. 

Goutti^re  nerveuse,  36o. 

Grand  mitosomc,  662. 

Grands  phagocytes,  606. 

Granulations  vitellines,  161. 

Granules  roses,  587. 

Graphoderes  :  spermatozoide,  291. 

Grapta  :  fixation  des  chrysalides,  519. 

Gres,  463,464. 

Grillon.  (Voir  Gryllus.) 

Groupe  germinal,  639. 

Groupe  quaterne,  656,  657. 

Gryllidaj  :  23; —  armure  genitale,  181;  — 
blastokinese ,  348;  —  cerques,  54;  — 
gesier,  70; —  organes  chordotonaux,  142; 

—  organes  vocaux,  199;  —  spermato- 
phores,  267; —  tarses,  45;  —  tubes  de 
Malpighi,  81  ;  —  ventricule  chylifique,  70. 

Gryllomorpha  :  tubes  dc  Malpighi,  81. 

Gryllotalpa  :  ailo  posterieure,  48;  —  armure 
genitale,  180,  181 ;  —  blastokinese,  349  ;  — 
ciecums  gastriques,  80 ;  —  cellules  k mucus, 
75;  —  cellules  nerveuses,  122;  —  cellule 
de  Verson,  65 1  ;  —  commissure  transvcr- 
sale,  120;  —  conduits  genitaux,  399;  — 
corps  sous-oesophagicn,  385  ;  —  develop- 
pement, 340,  354,  357,  363,  365 ;  —  deve- 
loppement des  trachees,  372 ;  —  enveloppes 
cmbryonnaires,  335 ;  —  formation  du  coBur, 
384;  —  oeuf,  298;  —  organe   dorsal,  335  ; 

—  organes  excreteurs,  91  ;  —  orifice  geni- 
tal, 184 ;  —  palles  abdominales  cmbryon- 
naires, 33o,  33 1 ;  —  pattes  fouisseuses,  46; 

—  regeneration  opithclialc  de  I'intestin, 
570;  —  segmentation,  3o8,  3ii,  3i2;  — 
testicule,  173,  646;  —  lubes  de  Malpighi, 
81. 

G.  vulgaris  :  organes  excreteurs,  92. 

Gr^ilus  :  accouplement,  267;  —  armure 
genitale,  180;  —  blastokinese,  347,  348, 
349,    35o;    —   cellules    de    Verson,    65 1; 

—  cellules  nerveuses,  122;  —  cellules 
scxuelles,  394;  — conduits  genitaux,  398, 
399; —  corps  sous-cesophagien,  385;  — 
developpement,  357,  379;  —  cnnemis,  285; 

—  organes  excreteurs,  91  ;  —  papilles 
intestinales,  76;  —  rate,  90;  —  segmenta- 
tion, 3i2;  —  spermatophorc,  268;  —  ten- 
torium, 371 ;  —  testicule,  646;  —  tubes  de 
Malpighi,  81;  —  tubes  de  Malpighi  lar- 
vaires, 466. 

G.  campestris  :  cellules  sexuelles,  392;  — 
developpement,  357 "»  —  spermalogenese, 
663,  664,  665,  667,  670;  —  spermatophore, 
267;  —  tube  digestif,  71. 
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G,  domesticus  :  cellules  sexuelles,  Sga ;  — 
chromosome  accessoire,  654;  —  devc- 
loppement,  357. 

Gu^pe  :  aSo;  —  accouplement,  266  :  —  dege- 
nerescence  des  tubes  de  Malpighi,  579;  — 
epithelium  intestinal  larvaire ,  570;  — 
epithelium  intestinal  de  nymphe,  571 ;  — 
fecondit^,  272;  —  formation  de  I'hypo- 
derme  imaginal,  552;  —  formation  des 
ocelles,  625;  —  ganglions  abdominaux, 
119;  —  ganglions  cdrebro'ides  de  I'adulte, 
126;  —  ganglions  cerdbroides  des  larves, 
119;  —  globules  polaires,  3oi ;  —  hiber- 
nation, 432  ;  —  histogen^se  des  muscles, 
5SS;  —  histolyse  des  glandes  de  la  soie, 
577;  —  moBurs,  284,  a85;  —  mue,  497;  — 
muscles,  112; —  neutrcs,  i53;  —  oeno- 
cytes,  619 ;  —  oeuf,  293,  298,  299 ;  —  organe 
auditif,  145 ;  —  organes  genitaux  des 
neutres,  262  ;  —  parasites,  201 ;  —  parlhd- 
nogen^se,  aSo ;  —  ponte,  277,  284,  285;  — 
receptacle  seminal,  170;  —  regeneration 
de  rintestin,  575;  —  thorax,  3i;  —  tissu 
adipeux,  607  ;  —  transformation  des  mus- 
cles larvaires,  582,  583;  —  transformation 
des  trach^es,  614 ;  —  tubes  de  Malpighi 
larvaires,  466 ;  tube  digestif  larvaire,  460. 

Gyrinides  :  ocelles  des  larves,  45o ;  —  pattes 
larvaires,  4^5  ;  —  respiration,  io3,  io5  ;  — 
type  larvaire,  434;  —  yeux,  146. 

Gyrinus  :  branchies  larvaires,  476,  477;  — 
cocon,  522. 

G.  natator  :  ponte,  280;  —  resistance  a 
I'asphyxie,  106. 

Gyrodactylus  elegans  :  pa^dogenese,  239. 


Hadena  alriplicis  :  pattes  larvaires,  456. 

Hsematohia  :  rdgime  alimentaire,  200. 

Uxmatopota  :  pieces  buccales,  193. 

Hxmonia  :  glandes  sericigenes,  4^^- 

H»  zosterse  :  respiration,  io4-  . 

Halictus  :  reproduction,  254. 

H.  lineatus  :  reproduction,  254- 

Haliptuselevatus  :resi8iaincek\'asphyxie,  106. 

Halterc,  48. 

Haltica  :  tubes  de  Malpighi,  80. 

Hanneton,  i4 ;  —  accouplement,  263,  265, 
267 ;  —  cellules  nerveuses,  122  ;  —  ddve- 
loppement,  330,  34o,  363  ;  —  ^closion  dc 
Tadulte,  535  ;  —  enveloppes  embryon- 
naircs,  335 ;  —  hanche,  44  ;  —  organe 
auditif,  145  ;  —  organes  chordotonaux,  143 

—  ovaire,  i58  ;  — '  perversion  sexuellc,  271 

—  ponte,  273,  280  ;  —  spermatozo'ides,  288 


—  stigmates,  102  ;  —  systemenerveux,  485; 

—  type  larvaire,  434- 
Harpalus  :  type  larvaire,  435. 
Harpyia  :  pattes  abdominales,  456. 
H.  fagi :  cocon,  522. 

H.  vinula  :  glande  prothoracique  de  la  larvc. 

44S;  —  spermatogen^se,  658,  670. 
Heliconiides  :  pattes,  194  ;  —  tarscs,  45;  — 
Ueliconia  doris  :  couleur,  190. 
Heliocopris  antenor,  199;  —  comes,  197, 199. 
Heliopathes  :  organes  sonores,  199. 
Heliothrips  dracantB  :  parthenogenese,  212. 
Helix  :  entonnoir,  73. 
Helomyza  :  otocyste,  i45. 
H.  tuber ivora  :  antenne,  34. 
H^melytre,  48. 
Hem^robe  :  fossiles,   25 ;  —  larve,  4^3 :  — 

ponte,  281  ;  —  tube  digestif  larvaire,  4^- 
Hem^robides,  23  ;  —  cocon,  522 ;  —  jabot,  69: 

—  pieces  buccales  des  larves,  45 1  ;  —  type 
larvaire,  434- 

Hemerobia  :  pieces  buccales  dela  larve,  452. 

Hemerobius  :  nymphe,  524. 

Hemim^ridees,  23. 

ffemimerus  Hanseni,  43. 

H.  talpoides  :  hypopharynx  et  dpipharynx, 
42  ;  —  pieces  buccales,  43. 

H^mimetabolie,  420. 

H^mipt^res  :  absence  d'cntonnoir,  73 ;  — 
absence  d'ileum,  71 ;  —  absence  de  poche 
copula  trice,  166 ;  —  ampoules  pulsa  tiles,  87 ; 

—  blastokinese,  348 ;  —  chorion,  296 ;  — 
chromosome  accessoire,  654  ;  —  classifica- 
tion, 21,  22,  24;  —  developpement,  336. 
340,  346,  404 ;  —  developpement  des  ailes, 
563  ; — developpement  des  appendices,  33o: 

—  enveloppes  embryonnaires,  335;  —  fos- 
siles, 25;  —  glandes  cirieres  des  larves, 
446;  —  glandes  cutanees,  60;  —  glandes 
odoriferantes  des  larves,  44^;  —  glandes 
salivaires.  77;  —  glandes  venimeuses,  79; 

—  metamorphose,  543;  —  muscles,  no; 
oeufs,  292;  — oogenese,  63o,  63i,  632,  634, 
640  ;  —  ovaire,  160,  162  ;  —  parthe- 
nogendsc,  260  ;  —  pattes  abdominales 
embryonnaires,  33o ;  —  paurometabolic, 
420;  —  perilreme,  loi  ;  —  pharynx,  68; 

—  pieces  buccales,  37,  40,  41,  43.  45i ;  — 
plaque  ventrale,  332  ;  —  respiration,  io3, 
104 ;  —  segmentation,  307;  —  stigmates 
larvaires,  471  ;  —  testicules,  173,  654  ; -* 
tubes  de  Malpighi,  80;  —  yeux,  i45. 

Hemiptychique  (Insecte),  335. 

H^piale.  (Voir  Hepialus,) 

Hepialus  :  oeufs  282;   —   pattes  larvairci, 

455. 
H>  hamuli :  mobility  de  la  chrysalide,  527' 
Heptagenia  :  branchies  larvaires;  477- 
Heteroc^res,  23  ;  —  chrysalides,  525. 
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H^t^roce rides  :  ocelles  dcs  larves,  ^So. 
Heterochronies   827 ;  —  dans  le  dcveloppe- 

ment,  337. 
Heterogamia  xgyptiaca  :  ailcB,  19  >. 
Ileterogenis  :  ailes,  196. 
Hei^roin^res,  21,  11,  a3,  44.  45; —  antcnnes 

des  larves,  44^ ;  —  tarses,  45. 
Heteromorphes  (mdtaboliques),  ai,  4^^' 
Heldroparth^nogen^se,  ^59. 
H^t^ropteres,    22 ;    —   hemelytres ,    48  *>   — 

ovaire,  i58;  —  respiration,  104  ;  —  tarses, 

45;  —  yeux,  149. 
Hibernation,  43o ;  —  de  Bombyx  lanestris, 

43 1  ;  —  de  Bombyx  neustria,  4^1 ;  —  de 

Bombyx  pini,  43 1. 
Hibernia  :  ailes,  196. 
Hipparchia  :  testicule,  173. 
Hippoboscides  :  systeme  nerveux,  4^6. 
Hippobosque  :    organes    genitaux,    167;    — 

reproduction,  286. 
Hippocampa  :  respiration  larvaire,  473> 
Hister  :  nymphose,  523. 
U.  quadrimaculatus  :  mAchoire,  36. 
Hist^rides  :  absence  d'yeux  chez  Ics  larves, 

45o ;  —  antennes  des  larves,  44^;  —  forme 

larvaire,  439. 
Histeropterum  apterum  :  ponte,  276. 
Histoblastes,     546,    547,    648,    549.    (Voir 

aussi  disques  imaginaux.) 
Histogendse,   544 .    686  ;   —   divers   proces- 
sus, 684. 
Histolyse,  i5,  544.  545,  546,  ...  58o,  617,  675, 

681  ;  —  divers  processus,  677,  678,  679  ;  — 

musculaire,  680. 
Holometabolie,  4^1* 
Holometaboliquc  :  parasitisme    primilif  des 

larves,  692. 
Holom^tabolisme,  692. 
Holoptiques  (Insectes),  192. 
Holorusia  :  degdndrcscence  des  glandes  sali- 

vaires    pendant    la    nymphose,     577  ;    — 

destruction  des  muscles  larvaires,  586. 
a.   rubiginosa  :  metamorphose,  681. 
Homard  :  yeux,  149. 
Homomeres,  44.  45. 
Homomorphes  (amdtaboliques),  21,  4^3. 
Homoparthenogen^sc,  260. 
Homopteres,  21,  22;  — •  cellules  nerveuscs, 

122;  —  d^veloppement,   4^8;  —  glandes 

ciri^res,  64 ;  —  mue,  497  »  —  ovaire,  i63. 
ffoplia  cserulea  :  couleur,  189. 
Hoplocampa  brevis  :  parthenogenesc,  21 3. 
Hydaticus  :  spermatozolides,  290. 
Hydatus  stagnalis  :  spermatozoide,  291. 
Hydriphus  ovatus  :  respiration,  io3. 
Hydrocharia  caraboides  :  branchies  larvaires, 

476. 

Hydrocores  :  yeux,  146. 
Hydrocorises  :  antennes,  34* 


Hydrometra  :  fossiles,   25 ;  —  globules  po- 

laires,  3o2. 
H.  pallidum  :  tegument,  56. 
Hydrom^trides  :  tarses,  .45. 
llydrophilc,    i5;   —   blastokin^se,    348;   — 

cellules  salivaires,  79;  —  cocon,  273,  274  ; 

—  ccelome,  378  ;  —  developpemeiit  :  320, 
321,  322,  327,  340,  35i,  352,  353,  355,  36o, 
362,  363,  378;  —  developpement  des  appen- 
dices, 329,  33 1  :  —  euveloppes  embryon- 
naires,  333,  335 ;  —  glandes  annexes  do 
I'appnreil  male,  177,  178  ;  —  intestin 
moyen,  74;  —  metamerie  de  I'embryon, 
328 ;  —  organe  dorsal,  335,  339;  —  organes 
mdles,  177;  —  orientation  de  I'oeuf,  3i8; 

—  orilice  genital,  184  ;  —  pattes  natatoires, 
46  ;  —  segmentation,  3o8,  309,  3i2  ;  — 
spermatozoi'des,  288,  289,  290;  —  stigmales 
larvaires,  472;  —  styles,  53;  —  tentorium, 
371  ;  —  tubes  de  Malpighi,  81  ;  —  yeux, 
i5o,  i5i. 

Hydrophilides  :  intestin  moyen,  74;  — ocelles 
des  larves,  45o ;  —  ovaire,  160 ;  —  respi- 
ration, io3,  104 ;  —  type  larvaire,  434,  439. 

Hydrophilus.  (Voir  Hydrophilc.) 

H.  caraboides  :  nymphe,  525. 

ff.  piceus  :  armure  gcnitale,  i85; —  testi- 
cule, 65i. 

Hydroporus  :  pattes,  195. 

//.  Gyllenhali  :  respiration,  104. 

//.  inxqualis  :  canal  fecondateur,  169. 

II.  pahistris  :  resistance  k  I'asphyxie,  106. 

//.  pictus  :  respiration,  io3. 

Hydropsychides  ;  branchies  de  Tadulte,  107. 

Hylesinus    piniperda    :     cycle     biologique, 

429- 

Hylobius  :  spermatozo'ides,  288. 

H,  abietis  :  organes  gdnitaux  mAles,  175 ;  — 
resistance  a  I'asphyxie,  io5  ;  —  spermato- 
zoi'des, 288,  289. 

Hylotoma  :  cellules  a  urates,  6o5 ;  —  deve- 
loppement des  appendices,  329 ;  —  pattes 
larvaires,  456. 

H.  rosse  :  oenocytes,  620  ;  —  tissu  adipeux, 
6o4,  6o5. 

Hymenoptercs  :  abdomen,  197  ;  —  absence 
d'entonnoir,  73  ;  —  absence  de  poche  copu- 
latrice,  166  ;  —  absence  d'yeux  chez  les 
larves,  45o  ;  —  accouplement ,  263  ;  — 
aiguillon,  200 ;  —  ailes,  49 ;  —  antennes, 
19a;  —  armure  gcnitale,  179,  180,  181, 
184,  186  ;  —  canaux  deferents,  174  ;  — 
cellule  de  Verson,  648  ;  —  chromatine  des 
disques  imaginaux,  677; — 'classification, 
21,  22,  23  ;  —  constitution  du  thorax,  56o; 

—  corselet,  28  ;  —  d^g^nerescence  des 
glandes  sdricig6nes,  577  ;  —  developpe- 
ment, 337,  340,  373,  401  ;  -^  developpe- 
ment des   appendices,  664 ;  —  ddveloppe- 
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menl  des  organcs  gcnitaux  accossoires,  674 ; 

—  developpcment  de  la  tete,  SSg;  —  deve- 
loppement  des  yeux  composes,  624;  — 
diaphragme  cardiaquc,  86 ;  —  dur^e  dc  la 
vie  larvaire,  611  ;  —  dclosion  de  I'adullc, 
535;  —  enveloppcs  embryoniiaires,  334; 
evolution  des  disqurs  imaginaux,  559  •  — 
forme  larvaire.  4^7  '.  —  fossiles,  -iS  ;  — 
ganglions  abdominaux,  119;  —  ganglions 
cerebro'ides,  i25  ; —  ganglions  ihoraciques, 
117  ;  —  glandes  a  venin,  8'i,  171,  200;  — 
glandes  salivaires,  77,  373 ;  —  glandes 
sericigenes,  462,  4^6  '.  —  histogenese  des 
muscles,  589,  687 ;  —  histolyse  des  glandes 
salivaircs,  577  ;  —  holometabolie,  421  ;  — 
leucocytes,  617  ;  —  modification  du  tube 
digestif  pendant  la  metamorphose,  567  ;  — 
moeurs,  285  ;  —  mues  des  larves  apodes, 
498;   —   muscles,    110;  —  nervures,  47"' 

—  nids,  277  ;  —  nymphes,  523,  525 ;  — 
nymphose,  5i8;  —  occlles,  372;  —  ceuf, 
292,  298;  —  oogendse,  63o,  63i,  634.  635; 

—  orifice  genital,  184  ;  —  ovaire,  157,  160, 
162;  —  parthenogen^se,  245,  25o,  260,  261 ; 

—  pattes,  194  ;  —  patles  abdominales 
embryonnaires,  33o,  33 1  ;  —  pattes  lar- 
vaires,  455  ;  —  pedoncule,  3i  ;  —  pieces 
buccales,  37,  38,  4^*  19^,  45i  ; — plaque 
ventrale,  332  ;  —  ponte,  272,  276 ;  —  pro- 
nymphes,  526 ;  —  reproduction,  254 ;  — 
resorption  des  tissus  larvaires,  679  ;  — 
segmentation,  3i2,  3i3,  3i4,  3i5  ;  —  sper- 
matozo'ides,  288;  —  stigma,  48;  —  styles, 
53  ;  —  syst^me  nerveux,  200  ;  —  laille, 
189 ;  —  tarses,  44  '»  —  tegula?,  46  ;  — 
testicule,  173  ;  —  thorax,  3i  ;  —  tissu 
adipeux,  6o3,  604,  606,  611  ;  —  trachees, 
99,  io3;  —  transformation  des  muscles, 
585,  586 ;  —  transformation  des  trachees, 
6i4;  —  tubes  de  Malpighi,  80;  —  yeux, 
145,  149. 

Hymenopteres  entomophages  :  cocon,  522  ; 
respiration  larvaire,  475  ;  —  tubes  de  Mal- 
pighi larvaires,  4^6. 

Hym<5nopteres  parasites  :  mue  larvaire,  496. 

Hymenopteres  phytophages  :  ocelles  des 
larves,  45o. 

Hymenopteres  porte-aiguillon  :  forme  lar- 
vaire, 439. 

Hymenopteres  terebrants  :  metamorphoses, 
543. 

Hypera  :  glandes  sericigenes,  462. 

Hypermetaraorphose,  i5,  54o ;  —  de  Man- 
tis pa,  4'i^. 

Hyphydrus  ovatus  :  resistance  a  I'asphyxie, 
106. 

Hypnodie,  422. 

Hypnotheque,  421,  440,  54o. 

Hypocera,  22. 


Hypoderme,  56,  676;  —  de  Gastropacha.BO; 

—  disques  imaginaux,  551,  552;  —  struc- 
ture, 55o:  —  transformation,  55i,  552. 
(Voir  aussi  peau.) 

Hypognathes,  43. 

Ilyponomeuta  :  cellule  de  Verson,  648,  65 1  ; 

—  disparition  des  glandes  sericigenes, 
578  ;  —  lien  cellulairc,  660  ;  —  spermato- 
gcnese,  679  ;  —  testicules,  646. 

H.  cognatella  :  parasites,  3i4,  402,  4o3  ;  — 
spermatogenese,  658,  659,  663,  665. 

//.  evonymella  :  glandes  cutandes  de  la  che- 
nille, 446. 

H.  malinella  :  tissu  adipeux,  6o3. 

Hypopharynx,  38,  41  ;  —  d'Uemimerus  ial- 
poides,  4^* 

Hypotome,  186. 


fcer^'o  Purchasi  :  metamorphose,  543. 
/.  rosx  :  mdtamorphose,  543. 
Ichneumon  :  nymphes,  525. 
Ichneumonidcs,  23;  —  armure  genitale,  179; 

—  couleur,  190;  —  developpement,  337, 
341 ;  —  developpement  des  ocelles,  6a 5  ; 

—  glandes  a  venin,  172  ;  —  glandes  serici- 
genes, 466;  —  odorat,  139; — oeuf,  292, 
317;  —  ovaire,  i63  ;  —  parlhenogenese, 
212  ;  —  pattes,  44  *.  — 'ponte,  272,  273,  283, 
317;  —  respiration  larvaire,  475 ;  —  tro- 
chanter, 41 ;  —  tube  digestif  larvaire,  460. 

Ileum,  70. 

Imago,  41 1- 

Indusium,  326,  34i< 

Insertion  des  appendices,  27. 

Intercubitus,  47" 

Intermaxillaire,  35,  38. 

Intestin  anterieur  :  transformation.  568,  569, 
573,  576.  (Voir  aussi  stomodaeum.) 

Intestin  moyen  :  developpement,  376  ;  — 
epithelium,  685 ;  —  mue,  74  ;  —  transfor- 
mation, 567,  569;  —  de  I'Hydrophile,  36o: 

—  de  Lasiocampa  fasciatella,  36o ;  —  des 
Libellulides,  359;  —  de  Mantis  religiose, 
36o  ;  —  des  Orthopt^res,  358 ;  —  des  Thy- 
sanoures,  358. 

Intestin    posterieur  :    transformation,    568, 

569,  573,  576.  (Voir  aussi  proctodieum.) 
Isoparlhenogenese,  259. 
Isopteryx  :  organes  chordotonaux,  142. 
/.  apicalis  :  organes  chordotonaux,  142. 
Isopodes  :  dimorphismc  sexuel,  188. 
Isotoma  crassicauda  :  respiration,  io4< 
/,  littoralis  :  respiration,  104. 
/.  maritima  :  respiration,  104. 
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/.  palustris,  5S ;  —  tube  ventral,  55. 

Isotropic  dc  rocuf,  3 19. 

lulus  :  entonnoir,  73. 

/.  sabulosus  :  odorat,  138. 


Jabot,  69,  459. 

Jambe,  44* 

Japygidae,  11. 

JapyXt  21  ;  —  absence  de  tubes  de  Malpighi, 
80 ;  —  cerques,  54  ,  —  organes  genitaux, 
166,  399;  —  rudiments  des  ailes,  56 i;  — 
stigmatcs,  98  ;  —  tarses,  45 ;  —  testicule, 
172. 

/.  gigas,  50;  —  appendices,  50,  5i. 

Jolia  Raselii  :  branchies  larvaires,  477- 

Joues,  28. 


Kauladcs,  3'i. 

Kdrnchenkugeln,  545,  55o,  58o,  583.  584,  585, 

586,  587,  592,  593,  597,  602,  616,  618. 
Kradihia  Corvani,  20 i. 


Labidomera  :  larve,  434. 

Labidostomis  Lacordairei  :  antenne,  34. 

Labidura  :  ovairc,  i58. 

L.  riparia  :  ovaire,  158. 

Labium,   35,  38,  371  ;   —  des  Phryganides, 

43.  (Voir  aussi  levre  infdrieure.) 
Labrc,  36,  37,  38,  39,   /\o,  371;  —  develop- 

pement,  329. 
Laccophilus  obscurus  :  respiration,  104. 
Lachnus  :  oogenese,  629;  —  reproduction, 

2i5. 

Lachnosterna  :  larve,  434. 

Lacinia,  32. 

Lacune  pericardique,  383. 

Lacune  sanguine,  384. 

Lagoa  crispata  :  pattes  larvaires,  455. 

Lagriides  :  occlles  des  larves,  4S0, 

Lame  externe,  35. 

Lame  ganglionnaire,  128,  368. 

Lame  interne,  35. 

Lame  masticatricc,  35. 

Lamellicornes,  23;  —  anlennes,  34,  191  ;  — 
antennes  des  larves,  448  ;  —  cellule  sali- 
vaire,  79 ;  —  cils  de  I'intcstin,  75 ;  — 
cornes,  197;  —  longueur  de  I'intestin,  68; 
—  ocelles  des  larves,  45o;  —  pieces  buc- 
Hennbqut.  iDSCctes. 


cales,  43;  —  Irachees,  99;  —  venlricule 
chyliOquc,  70. 

Lamia  :  antennes,   191. 

Lamiides  :  yeux,  146. 

Lanipyrides  :  ocelles  des  larves,  4^0;  — 
organes  lumineux,  92  ; —  type  larvaire,434. 

Lampyris  :  ailes,  196 ;  —  branchies  san- 
guines, 477 ;  —  dernier  segment  larvairc, 
458  ;  —  globules  polaires,  3o2  ;  —  n(*o- 
tcnie,  259 ;  —  organes  lumineux,  93,  96, 
57;  — organisation  larvaire,  442;  —  peau, 
57  ;  —  tdte  de  la  larve,  4^6. 

f..  noctiluca,  93,  95,  96,  609 ;  —  perversion 
sexuelle,  271. 

Langue,  38. 

Languette,  36,  39. 

Langouste  :  ganglions  cercbroi'des,  126,  i36; 

—  yeux,  148,  i5o. 

Larves,  433;  — action  de  la  lumiere,  5 14, 
5i5;  —  adaptation,  681  ;  —  amphipneus- 
tiques,  471*  —  apneusliqucs,  473;  — 
aveugles,  4S0;  —  cnmpodeiformes,  434; 

—  carabido'ides,  440;  —  chaogements  de 
coloration,  5o2,  5o3;  —  cyclopcennes,  437; 

—  d'AnomalorijAZ^,  524  ;  —  de  Cantharis, 
440,  441  ;  —  de  iJicranota,  447;  —  de  Dy- 
tiscusj  447;  —  de  Lampyris,  44^;  —  dc 
Perla,  421 ;  —  de  Platygaster,  401 ,  437  ;  — 
de  Prosopistoma,  438 ;  —  divers  types,  692  ; 

—  eruciformes,  434»  436,  688;  —  helmin- 
thoi'des,  434.  ^36;  —  holopneustiques, 
470;  —  influence  de  Thumidite,  5i6  ;  — 
mClolonthoi'dcs,  434;  —  mdtapneusliques, 
471 ;  —  organes  d'adaptation,  691  ;  —  ori- 
gine  dc  la  forme,  688;  —  peripneustiques, 
471  ;  —  rampantes,  494  *»  —  sautantcs,  49 1 ; 

—  scarabseidoi'des,  440;  —  transpiration 
culaucc,  682  ;  —  vormiformes,  688. 

Lasiocampa  fasciatetla :  devoloppemont,36o. 
L.  pini  :  parihenogeneso,  211  ;  —  tele  de  la 

chenille,  448;  —  variation  due  a  la  tempe- 
.rature,  5 12. 
L.  potatoria  :  poils  larvaires,  444* 
Lasius  :  degcnerescencc  des  glandes  serici- 

geres,  577;   —  degcnerescencc  des  tubes 

de  Malpighi,  579. 
L.  flavus  :  accouplement,    267;   —   amibo- 

cytes,   618;  —  cellules  de   remplacement 

intestinales,   571;   —  oenocytes,   618;   — 

regeneration   de  Tintostin,   575;  —   tissu 

adipeux,  606. 
L.  fuliginosus  :  glandes  mandibulaires,  64  ; 

—  ovaire  des  ouvridres,  2  56. 

L.   niger  :    accouplement,   267;  —  destruc- 
tion des  muscles  larvaires,  58i ;  —  glandes 
cephaliques,  79; —  globules  polaires,  3o3, 
362. 
Lathriides  :  tarses,  4^- 
Latridius  porcatus  :  ovaire,  157. 

BO 
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L^canides  :   ametabolic  acquise.  419* 

Lecanium  :  ailes,  196;  —  glandes  ciri^res, 
64  ;  —  ponte,  374. 

L.  hesperidum  :  progencse,  -219;  —  repro- 
duction, 2l4' 

Lcntille  cristallinieDnc  :  ddveloppement,  6a6. 

Lepidopteres  :  accouplement,  263,  -iGS ;  — 
ailes,  48,  196  ;  —  ampoules  pulsatiles,  87  : 

—  aortc,  8-} ;  —  armurc  genitale,  i85  ;  — 
blastokinese,  348  ;  —  bourgeons  reclaux, 
480;  —  caecum,  71  ;  —  canal  ejaculateur, 
175;   —  cellules  a   mucus  des  larves,  75; 

—  cellule  de  Verson,  647,  648,  65o;  — 
cellules  tracheolaires  etoilees  des  che- 
nilles,  481  ;   —  cellules  vilellogenes,  640; 

—  chenilles,  436;  —  chorion,  296;  — 
chrysalides,  ja^,  SaS;  —  classification,  21, 
aa,  a3;  —  cocons,  Sai ;  —  corde  de  Ley- 
dig,  ia5;  —  couleur,  190,  509; —  couleur 
des  ailes,  66  ;  —  determination  du  sexe, 
5o8;  —  developpement,  5.  10.  14,  34o,  353, 
363,  374,  378,  411,  4i3,  414.  4i5;  —deve- 
loppement des  ailes,  56 1  ;  —  developpe- 
ment des  appendices,  329,  566;  —  develop- 
pement des  organes  g^nitaux,  385  ;  — 
developpement  des  organes  genitnux  acces- 
soires,  671  ;  —  developpement  des  pattes, 
565; —  developpement  postembryonnaire, 
545;  —  dimorphisme  sexuel,  5i6,  517;  — 
disparition  des  glandes  sericigenes,  578 ; 

—  disqucs  imaginaux  alaires,  553 ;  — 
duree  de  la  vie  larvairc,  611  ;  —  dcailles, 
69;  —  eclosion,  49' •  —  eclosion  de  I'a- 
dulte,  537  ;  —  entonnoir,  73  ;  —  enveloppes 
cmbryonnaires,  334 ;  —  formation  des 
yeux  composes,  6a4  ;  —  fossiles,  a5;  — 
ganglions  cerebroides,  119;  —  ganglions 
thoraciques,  117;  —  glandes  cutanees, 
61  ;  —  glandes  salivaires,  374;  —  glandes 
sericigenes,  4^^ '»  —  holometabolie,    421; 

—  jabot,  70;  —  lien  cellulaire,  660;  — 
metamcrie  de  I'embryon,  328;  —  modifi- 
cation du  tube  digestif  pendant  la  racta- 
morphope,  567,  568;  —  mue,  497,  5o2  ;  — 
muscles,  no;  —  nervures,  47;  —  nym- 
phose,  5 18,  519,  5ao;  —  ocelles  des  larves, 
45o;  —  odorat,  139;  —  cenocytes,  9a;  — 
oogenese,  628;  —  organes  lumineux,  93; 

—  orifice  genital,  i85;  —  ovaire,  i58,  160, 
162,  i63;  —  parthenogcndse,  208,  210, 
214,  260;  —  patagia,  46;  —  pattes,  194; 

—  pattes  abdominalcs,  33o,  33 1 ;  —  pattes 
larvaires,  455;  — pharynx,  68;  —  pieces 
buccales,  35,  37.  39,  43,  4^1;  —  poche 
copulatrice,  166;  —  ponte,  27a,  273,  280; 

—  regeneration  epitheliale  de  I'intestin, 
5^2;  —  reproduction,  5,  i53;  — segmenta- 
tion, 309;  —  sexe,  1 53;  —  spermatocytes, 
658,    659;    —  spermatogenese,  644 >    ^45, 


662,  664,  665,  670,  679;  —  spermatophore, 
267,  268;  —  stigmates,  loi  ;  —  systemc 
nerveux.  121;  —  tarses,  44»  45;  —  tegu- 
ments larvaires,  444  ♦  —  testicule,  173 
646,  652;  —  tissu  adipeux,  6o3,  611;  — 
trachees,  99,  loi ;  —  transformation  des 
muscles,  585,  586;  —  tubes  de  Malpigbi. 
80,  466  ;  —  tube  digestif.  374  ;  —  tube 
digestif  des  chenilles,  459  ;  —  variations 
dues  a  la  temperature,  5 12,  5i3. 

Lepisma,  21;  —  cerqucs,  54;  —  develop- 
pement, 358,  359,  36o  ;  —  dcaillcs,  59 ;  — 
forme  du  corps,  434;  —  organes  gcnitaui. 
156.  399;  —  orifices  g^nitaux,  i54;  — 
replis  du  tergum,  481;  —  rudiments  des 
ailes,  564,;  —  segmentation,  3i4;  — 
spermatogenese,  665;  —  tarses.  45;  — 
testicule,  172. 

L.  saccharina  :  developpement,  338;  —  or- 
ganes g^nitaux,  156- 

Lespimidie,  22. 

Lepismina  :  replis  du  tergum,  481  ;  —  rudi- 
ments des  ailes,  564;  —  tarses,  4^* 

Leptides  :  pieces  buccales  de  la  larve,  454  '> 

—  yeux,  192. 

Leptophlehia  :  branchies  larvaires,  477« 

Leptynia  (voir  Bacillus). 

Lestes  sponsa  :  ponte,  282. 

Leucocytes,  59a,  593,  6o3,  617,  678,  680;  — 
de  Callipkora,  618.  (Voir  aussi  amibocytcs 
et  phagocytes.) 

Leucoma  salicis  :  globules  polaires.  3o2. 

Levre  inferieure,  35.  (Voir  aussi  labium.) 

Levre  interne,  38. 

fjbellula  (voir  Libellule). 

L.  depressa  :  couleur,  190;  —  transforma- 
tion de  la  nymphe  en  adulte,  534. 

Libellule,  10;  —  accouplement.  269; —  bran- 
chies internes  des  larves,  479 ;  —  couleur 
des  ailes,  66;  —  ganglions  cerebroides. 
126;  —  ganglions  optiques,  127,  128,  129, 
i3o; —  organe  auditif,  i45  ;  —  papilles 
respiratoires ,  96 ;  —  respiration  des 
larves,  480;  —  segmentation,  307;  — 
stigma,  47  ;  —  taille,  189  ;  —  tegument 
larvaire,  56;  —  trachees,  loi. 

Libellulides,  21,  22;  —  accouplement,  268; 

—  armure  g^nitale,  187  ;  —  blastokinese. 
348 ;  —  bouche  de  la  larve,  453 ;  —  bran- 
chies internes  des  larves,  479  •  —  bran- 
chies larvaires,  477  »  —  cerques,  33i  ;  — 
couleur,  190;  — developpement,  33a,  336, 
340,  346,  359,  36o,  378,  404  ;  —  develop- 
pement des  appendices,  33o ;  —  eclosion 
de  I'adulte,  539;  —  fossiles,  aS;  —  plaque 
ventrale,  332;  —  stigmates,  loi  ;  — yeux 
composes  des  larves,  45o.  (Voir  aussi 
Odonates.) 

Libytheides  :  pattes,  194. 
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Ligne  germinative,  819,  333. 

Lignyopiera  :  ailes,  196. 

Ligulc,  36. 

Limace  :  entoniioir,  73. 

Limacodes  :  paltes  larvaircs,  4^6. 

Linienitis  :  fixation  des  chrysalides,  619. 

Limnobia  replicata  :  tt^te  de  la  larve,  416. 

Limoobides  :  accouplement,  370. 

Limnophilus  :  tissu  adipeux,  609 ;  —  glandes 
salivaires  larvaires,  461. 

Limule  :  cervcau,  i36,  137. 

Lina  :  chorion,  296; —  developpement,  34o, 
353,  359;  —  developpement  des  appen- 
dices, 3a9,  33o ;  —  enveloppes  embryon- 
naires,  335  ;  —  globules  polaires,  3o2  ;  — 
m^tameric  de  I'embryon,  Z-iH. 

L,  populi  :  glandes  cutanees  de  la  larvc, 
445. 

L,  tremuUe  :  developpement,  33 1 ;  —  glandes 
cutanees  de  la  larve,  445 ;  —  respiration 
pendant  la  nymphose,  682. 

Liparis  :  cocon,  522  ;  —  testicule,  173. 

L.  chrysorrhea  :  courbe  du  developpement, 
425 ;  —  membrane  p^ritrophique,  74  ;  — 
ponte,  274 ;  —  segmentation,  307.  (Voir 
aussi  Bombyx  Cul-brun.) 

Liparis  dispar  :  ablation  des  orgaues  geni- 
taux,  5i6;  —  cellule  de  Verson,  647  ;  — 
globules  polaires,  3oi  ;  —  parthenogenese, 
an;  —  ponle,  274.  (Voir  aussi  Ocneria 
dispar.) 

L.  monacka  :  cycle  biologique,  428. 

L.  salicis  :  ponte,  274. 

Lipura  dehilis  :  respiration,  104. 

L.  noctiluca  :  organes  lumineux,  93,  94. 

Lipuridae,  22. 

Lithognatha  nubilifasciata  :  pattes,  194. 

Lithomanthis  :  ailes,  481. 

L.    carhonaria    :    ailes    prothoraciques,   46. 

L.   Woodwardi  :  ailes  prothoraciques,  46. 

Lixus  :  organes  g6nitaux,   157. 

Lobes  cdrebraux,  369. 

Lobe  olfactif,  126,  i3i. 

Lobes  optiques  larvaires,  486. 

Lohophora  :  tegulae,  46. 

Lobule  anterieur,  369. 

Lobule  olfactif,  369. 

Locusta  :  armure  genitale,  180;  —  cellule 
de  Verson,  65 1  ;  —  oeuf,  298;  —  sperma- 
togen^se,  665,  667,  670;  —  spermatophore, 
268 ;  —  spermatozo'ide,  288 ;  —  synapsis 
des  cellules  tesliculaires,  655;  —  testicule, 
174,  646;  —  tubes  de  Malpighi,  80. 

L.  viridissima  :  armure  genitale,  183 ;  — 
chromosome  acccssoire,  654;  —  coeur, 
86;  —  commissure  transversale,  102  ;  — 
organes  des  sens,  139;  —  organes  lympa- 
niques,  144 ;  —  papilles  intcstinales,  76 ; 
—  pieces  buccales,  38. 


Locustides  :  armure  genitale,  181  ;  —  blas- 
tokincsc,  348 ;  —  ceecums  gastriques,  80 ; 
—  cerques,  54;  —coeur,  86;  —  conduits 
genitaux,  398  ;  —  diaphragme  cardiaque, 
86  ;  —  gesier.  70  ;  —  jabot,  69  ;  —  organes 
chordotonaux,  142;  —  organe  tympanal, 
143  ;  —  organes  vocaux,  140,  199;  — 
pattes  sauteuses,  46;  --  spermatophores, 
267,  268 ;  —  spermatozoi'des,  292 ;  — 
tarses,  45  ;  —  yeux,  146. 

Lombricus  trapezoides  :  developpement,  4o3. 

Longicornes,  283  ;  —  antennes,  34 ;  —  ponte, 
273  ;  —  teguments  larvaires,  443  ;  —  ven- 
tricule  chylifique,  70;  —yeux,  146.  (Voir 
aussi  Cerambycides.) 

Lophria  :  cellule  de  Verson,  648. 

Lophyrus  :  antennes,  191  ;  —  cellules  a 
urates,  604  ;  —  pattes  larvaires,  456. 

L,  laricis  :  antennes,  192. 

/>.  pini  :  cycle  biologique,  428,   429. 

Lucanides  :  type  larvaire,  435.  (Voir  aussi 
Pectinicomes.) 

Lucanus  :  cellules  nerveuses,  122  ;  —  man- 
dibules,  192;  —  taille,  189. 

L.  cervus  :  absence  de  ligament  ovaricn, 
1 55;  —  cocon,  522;  —  dur6e  de  la  vie 
larvaire,  5o3  ;  —  nymphe,  525. 

L.  elaphus  :  accouplement,  192;  — mandi- 
bules,   192. 

Lucilia  Cxsar  :  determination  du  sexe,  5o8, 
509;  —  tissu  adipeux,  599. 

L.   equestris  :   determination   du  sexe,  5o8. 

Lucina  sine  coitu,  208. 

Luciola  :  organes  lumineux.  93 ;  —  perver- 
sion sexuelle,  270. 

L.  italica,  93  ;  —   phosphorescence,  200. 

Ludius  :  type  larvaire,  435. 

Lycxna  '.  dimorphisme  saisonnier,  5i2;  — 
testicule,  173. 

L.  agrestis  :  variation  de  couleur,  5i5. 

Lycides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

lyda  :  patles  larvaires,  456. 

L.  pyri  :  cellules  h  urates,  60 5 ;  —  cel- 
lules tracheolaires  etoil^es,  481  ;  —  glan- 
des sericig^nes,  466  ;—  tissu  adipeux,6o6. 

L.  stellata  :  cycle  biologique,  429. 

Lygajides  :  glandes  cutandes,  60. 

Lymnee  :  entonnoir,  73. 

Lyocytose,  583,  607,  680. 

Lytta  :  pattes  larvaires,  455. 


M 

Machilidfie,  22. 

Machilis  121;  —  cerques,  54;  —  epipodite, 
45;  —  organes  gdnitaux,  i56;  —  sacs 
evaginables,  478;  —  tarses,  45;  —  testi- 
cule, 172;  —  trachees,  98. 
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M.  maritima   :  appendices,  50,51.  5-2,  53;  — 

opipharynx,  42;  —  oogenese,  633,  63|;  — 

respiration,  104  :  —  sysleme  nerveux,  118: 

tracliccs,  99. 
MAchoiros,  371  ;  —  des  broyeurs,  35.  36.  37, 

38,  39 ;  —  des  lecheurs,  38;  —  des  Phry- 

ganides.  4^- 
Macroglossa  anotherx  :  eclosion  de  I'adulle, 

5|0. 
Macronychus   quadrituherculatus    :    antenne 

dc  la  larve,  448. 
Macrotoma    :   developpemenl,  338,   36o;    — 

organe  dorsal,  34i;  —  segmentation,  3i  J. 
Malacodermes   :    organes  lumineux,  92.  93; 

—  pieces    buccales,  4^;  —  stigmates  lar- 
vaires,  47 '•  {Voir  aussi  Tdlephorides.) 

Mallophages  :  21,  aa,  23;  —  absence  d'yeux, 

I  i5 ;  —  tarses,  ^b. 
Mamestra  hrassicx  :   pattes   larvaires,  4^6; 

—  spermatogenese,  G58. 

Maniiniferes  :  chromatolyse  de  1  epithelium 
folliculaire,  687;  —    mitochondries,   661; 

—  cEuf,  299;  —  spermatogenese,  666,  668. 
Mandibules,  35,  38,  371 ;  —  des  chrysalides 

de  Micropteryx,  53o;  —  des  larves  de 
Dytique,  452  ;  — des  larves  de  Fourmilion, 
452;  —  des  larves  d'Hemerobe,  452. 
Mantc  :  accouplement,  263 ;  —  blastokinese, 
348 ;  —  corps  sous-cesophagien,  385 ;  — 
developpement,  323,  326,  353,  36o,  362, 
364,  366,  367.  368,  369;  —  dcveloppemcnt 
des  appendices,  329,  33 1.  370.  378:  —  gan- 
glions cerebroides,  126:  —  oogenese,  639; 

—  ooth^que,  279;  —  oriCce  genital,  184 ; 

—  pattes  ravisseuses,  46 ;  —  segmentation, 
2 12;  —  systerae  nerveux  de  I'embryon,  118. 

Mantidces  :  21.  22;  —  ccrques,  5^;  —  cou, 
28;  —  fossiles.  25;  —  gesicr,  70;  — 
tarses,  4 

Mantis  (voir  Manle). 

M.  religiosa  :  eclosion,  49'^- 

Mantispa  :  metamorphoses,  5  jo,  54 1  :  — 
stigma,  47- 

M.  interrupta  :   hypermetamorphoses,   423 ; 

—  hypcrmdtamorphosc  larvaire,  541. 

M.  styriaca    :    transformations  dc  la  larve, 

540.  541. 
Marcheurs  (Orthopteres),  21. 
Masque.  \^.\. 

Masse  androblastique,  4t>4- 
Masse  medullaire  externe,  368. 
Masse  medullaire  interne,  368. 
Masse  polaire,  4o4« 
Masse  verte,  4o4- 
Maxillaire,  35. 

Margarodes  vitiiim  :  metamorphose,  543. 
Medifurca,  28. 
Megachile  :  ganglions  abdominaux,  119;  — 

poils,  59. 


Megalophthalmus  :  organes  lumineux,  93. 

Megalopteres  :  21. 

Megasoma  :  laille,  189. 

Melanactes  ;  type  larvaire,  435. 

Melandryides  :  ocelles  des  larves,  4^o- 

Melanitis  leda  :  dimorphisme  saisonnier. 
5i6. 

Melasoma  :  perversion  sexuelle.  271. 

Melipona  scutellaris  :  reproduction,  254. 

Melliferes  :  armure  genitale,  179. 

Meloe  :  developpemenl,  4'3;  —  developpe- 
menl des  appendices,  329,  33 1  ;  —  larre, 
440,  44 1.  442;  —  mue,  497;  —  pattes  lar- 
vaires, 455;  —  ponte,  317;  —  Iriongulins. 
317;  —  type  larvaire,  434".  —  venlricule 
chyliCque,  70. 

M.  proscarabxus  :  metamerie  de  I'embrvon, 
328,  329. 

Meloitdes  :  testicules,  173; —  trach^es.  98; 
type  larvaire,  434,  440. 

Melolontha  (voir  Hanneton). 

M.  vulgaris  :  armure  genitale,  184;  —  cel- 
lules salivaires,  79;  —  cycle  biologique. 
428,  429;  —  dur<5e  de  la  vie  larvaire,  5o3 ; 
—  resistance  a  Tasphyxie,  io5 ;  —  testi- 
cules, 173.  (Voir  aussi  Hanneton.) 

Melophagus  :  organes  genitaux,  157;  — 
reproduction,  286. 

M.  ovinus  :  oenocytes,  619;  —  organes  geni- 
taux femelles,  598; —  testicules,  173:  — 
tissu  adipeux,  598;  —  transformation  des 
muscles,  385. 

Membranes  articulaires,  58;  —  de  Formica, 
58. 

Membrane  de  copulation,  268. 

Membranes  embryonnaircs,  322,  323.  (Voir 
aussi  enveloppes  embryonnaircs,  amnios 
et  sereuse.) 

Membrane  peripodale,  553. 

Membrane  p^ritrophique,  73. 

Membrane  vitelline,  394. 

Membres  rudimentaires,  5o.  (Voir  aussi  ap- 
pendices abdominaux.) 

Menton,  36,  39. 

Mentum,  36,  38. 

Mdres  fondatrices  (Pucerons),  221,  232. 

Mesadenies,  176;  —  de  I'Hydrophile,  177. 

Mesembryna  meridiana  :  cellules  nerveuses. 
122. 

M^sendoderme,  353. 

Mesene  crispus  :  couleur,  190;  —  m^sen- 
t^ron  (epithelium),  378. 

Mesochorus  :  d^veloppement,  4oi. 

Mesoderme,  353;  —  d'Anurida  maritima, 
36o ;  —  de  Gastrophysa  raphani,  359 ;  — 
derives,  378  et  suiv.  ;  —  formation,  353 
ct  suiv.  ;  —  formation  chez  TAbeille, 
354. 

Mcsothorax,  27,  28. 
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M^labolisme,  ao6. 

Metamerie  de  I'embryon,  SaS. 

Metamorphose,  411,  41 5,  686;  —  causes, 
683,684;  —  d'apr^s  Aristotc,6;  —  d'apres 
Swammerdam,  10,  12;  —  des  AcridicDS, 
419 ;  —  de  Anomalon  circumflexum,  543 ; 

—  de  Bombyx,  422;  —  de  Cicada,  420;  — 
des  Coccides,  542;  —  des  Margarodes, 
543 ;  —  de  Mylahris,  422 ;  —  de  Platy- 
gaster,  543  ;  —  des  Rhipiphorides,  542  ;  — 
divers  processus,  675;  —  interne,  544  ;  — 
origine,  688. 

Metathorax,  28. 

Methoca  ichneumonea  :  taille,  189. 
Metissage  des  Abeilles,  25o. 
Metvcampa  :  pattes  larvaires,  456. 
Metoecus  (voir  Rhipiphorus). 
Metoponia  :  pattes  larvaires,  456. 
Miastor  metraloas  :  peedogenese,  258. 
Micralymna  brevipenne  :  respiration,  104. 
M.  Dicksoni  :  respiration,  104. 
Microcentrum  retinervis  :  mues,  497- 
Microgaster  glomeratus  :  401. 
Microgasterides   :  glandes  s^ricigenes,  466; 

—  respiration  larvaire,  475. 
Microlepidopt^res   :    21,  22;    —  nymphose, 

5i8 ;  —  pieces  buccalcs,  40  ;  —  ponte,  273, 

281. 
Micropteryx   :  chrysalidc    mobile,   527;    — 

eclosion  de  I'adulte,   537 »  —  mandibules 

des  chrysalides,  53o. 
Micropyle,  296,  642;  —  d'Attacus,  297. 
Midas  clavatus  :  nymphe,  524. 
Mimetisme,  285. 

Mitochondries,  661,  662,  663,  664,  666,  668. 
Mitogramma  :  viviparity,  286. 
Mitose  dilFerentielle,  638. 
Mitosoma,  638,  662. 
Mollusques  :  mitochondries,  661. 
Momies,  523. 
Monom^res,  4^- 
Monodontomerus  :   cellules  adipeuses,  606; 

—  cellules  k  urates,  606. 
M.  nitens  :  oenocytes,  620. 
Monbrhegmogenes  (Insectes),  335. 
Morphides  :  pattes,  194. 

Mouchc  :  8;  —  absence  de  ligament  ovarien, 
i55  ;  —  accouplement,  262,  263 ;  —  antenne, 
i38 ;  —  appareil  tracheeu  larvaire,  471 ;  — 
apparition  des  disques  imaginaux,  553  ;  — 
bandelette  germinative,  320  ;  —  bourgeons 
rectaux,  480;  —  caract^res  larvaires  adap- 
tatifs,  692;  —  cellule  de  Verson,65i;  — 
cellules  sexuelles,  391;  —  cellules  vitello- 
genes,  640;  —  chorion,  296;  —  coeur 
larvaire,  467;  —  determination  du  sexe, 
5o8 ;  —  developpement,  34o,  353,  363 ;  — 
developpement  du  cerveau,  622;  —  deve- 
loppement postembryonnaire,  546;  —  dis- 


parition  des  glandes  salivaires  pendant  la 
nymphose,  576;  —  disques  imaginaux, 
546,  54y,  555,  556,  557  ;  —  disques  imagi- 
naux de  I'hypoderme,  551,  552;  —  enve- 
loppes  embryonnaires,  335  ;  —  fdcoudation, 
3o3  ;  —  formation  des  yeux  composes, 
624;  —  ganglions  cerebroidcs ,  126;  — 
globules  polaires,  3oi  ;  —  hibernation, 
432;  —  histogenese  des  muscles,  587;  — 
inteslin  de  la  nymphe.  569;  —  leucocytes, 
618;  —  modification  de  I'epithelium  intes- 
tinal, 568; —  nutrition  de  Toeuf,  643;  ~ 
oeuf,  293,  298;  —  organe  auditif,  14  >;  — 
organe  en  guirlande,  385;  —  papillcs 
inteslinales,  76;  —  parlhenogenesc,  212; 

—  ponte,  272  ;  —  provenlricule  larvaire, 
573;  —  pupes,  524;  —  receptacle  seminal, 
169;  —  regeneration  de  I'epithdlium  intes- 
tinal, 573;  —  regeneration  des  trachees, 
614 ;  —  renovation  des  intestins  ant^rieur 
et  poslericur,  573;  —  segmentation,  3o6, 
3o8,  309,  3i2;  —  spheres  de  granules, 
680; —  testicule,  646 ;  —  tissu  adipeux, 
592,  593,  600 ;  —  trachees,  99 ;  —  trans- 
formations des  muscles,  585,  687;  —  tube 
digestif  larvaire,  569;  —  viviparite,  286; 

—  yeux,  149.  (Voir  aussi  Muscides.) 
Mouche  Asile  :  10. 

Mouche  k  viande  :  croissance,  5o4:  —  duree 
de  la  vie  larvaire,  5o3 ;  —  eclosion,  492; 

—  mue,  496  ;  —  variation  due  k  la  luuiiere, 
5i4. 

Mouche  Tse-Tse  (voir  Glossina  morsitans). 

Mucoifdine,  464. 

Mucus,  463,  464- 

Mue,  589,  6o3 ;  —  causes,  49^ ;  —  des 
larves,  495,  etc. ;  —  des  trachees,  495, 
499;  —  mecanisme,  497»  etc.;  —  nombre, 

496.  497- 
Mumia,  523. 
Muqueuse  intestinale  :  papilles,  76;  —  plis, 

76. 

Musca  (voir  Mouche). 

M.  domesiica  :  gaines  ovariques,  i55;  — 
mue,  497 ;  —  organes  genitaux,  168. 

M,  vomitoria  :  cellules  sexuelles,  388;  — 
destruction  des  muscles  larvaires,  58i ;  — 
developpement  postembryonnaire,  544;  — 
globules  polaires,  3oo,  3oi,  3o2,  388;  — 
organe  olfactif,  i44- 

Muscaria,  21. 

Muscides  :  amas  de  leucocytes,  618;  — 
antennes  des  larves,  449  *»  —  cellules  ner- 
veuses,  122;  —  cellules  pericardiques, 
616;  —  cellules  tracheolaires  cloiiees,  481 ; 

—  chromatine  des  disques  imaginaux,  677  ; 

—  cordon  cellulaireen  guirlande,  616,  617; 

—  degenerescence  des  glandes  salivaires, 
578;  —    developpement   des    appendices, 
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33o ;  —  developpement  dcs  orgnnes  geni- 
tnux,  385 ;  —  diverses  sortes  de  muscles 
dc  Timago,  690;  —  disques  imaginaux, 
5.46,  554,  555,  558;  —  cclosion  de  I'adulte, 
535,  537;  —  enveloppes  embryonnaires, 
345  ;  —  formation  des  yeux  composes,  624  ; 

—  histogendse,  686;  —  hislogenese  des 
muscles,  589,  Sgo,  686,  687;  —  histolyse. 
675;  —  histolyse  de  rintcstin,  567;  — 
histolyse  musculaire,  58o,  58 1,  585;  — 
leucocytes,  618;  —  metamorphose  dc 
I'hypoderme,     55i;    —    muc,    496,    497'- 

—  odorat,  139;  —  phagocytose,  680;  — 
pieces  buccales  de  la  larve,  454;  —  rege- 
neration cpitheliale  de  I'intestin,  57'i  ;  — 
segmentation,  317;  —  steatocytes,  618;  — 
tissu  adipeux,  592,  601  ;  — transformation 
des  trachees,  612;  —  transformation  du 
cccur,  6i5,  616;  —  trompe,  41;  —  type 
larvaire,  437;  —  yeux,  192;  —  yeux  com- 
pos<^s,  623.  (Voir  aussi  Mouche.) 

Muscides  acalyptdr^es :  systcme  nerveux,485. 

Muscidos  calypter«5es  :  systeme  nerveux,  485. 

Muscles  :  alteration,  679 ;  —  contraction, 
118; —  d<^g<^nerescence,  58i  et  suiv. ;  — 
d(^veloppement,  379;  —  histoblastes,  685; 

—  histogenese,  587,588,  589;  —  histolyse, 
582.583,  586,  68i  ;  —  insertion,  499;  — 
noyaux,  58i ;  —  structure,  109,  113,  114, 
115,  58o;  —  de  Timago,  590,  591. 

Muscles  abdominaux  :  transformation,  590. 

Muscles  imaginaux  :  histogenese,  G87. 

Muscles  larvaires  :  disparition,  482. 

Muscles  thoraciques  :  de  TAbeille,  111 ;  — 
transformation,  590. 

Mutilles  :  accouplement,  263  :  —  ailes,  196; 
yeux,  192. 

Mutillides  :  ailes,  195. 

Mycelophagides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Mycetophila  :  tissu  adipeux,  601 ;  —  trans- 
formation des  muscles,  585. 

Mylahris  :  paltos  larvaires,  455  ;  —  vie  lar- 
vaire, 44 1- 

M.  cichorii  :  l^vre  infdrieure,  37. 

Af.   Schreibersi  :  mdtamorphoses,  422. 

M.  varians  :  mandibules,  43. 

Myoblastes,  582,  588. 

Myoclastes,  58 1. 

Myocytes,  689,  591,  618.  686;  —  origine, 
687'. 

Myolyse,  586. 

Myriapodes  :  amnios,  346,  35o;  —  blasto- 
kinese,  349;  —  cerveau,  i36;  —  dimor- 
phisme  des  spermatozoides,  670;  —  mem- 
brane embryonnaire,  345  :  —  segmentation, 
3 16;  —  yeux,  i5i. 

Myrmeleon  :  antennes  de  la  larve,  448,  449; 
—  larve,  434. 

M,  formicalynx  :  tissu  adipeux,  609. 


Myrm^leonides  :  cocon,  522;  —  jabot,  69  ; 
—  pidces  buccales  des  larves,  45 1. 

Myrmica  (voir  Fourmi)  :  oeuf,  298. 

M.  levinodis  :  glandes  salivaircs,  83. 

M.  rubra  :  armure  g^nitale,  182 ;  —  glandes 
cutan^es,  61,  62;  —  muscles.  Ill,  112;  — 
nerfs  antennaires,  143; —  organes  chordo- 
tonaux,  142 ;  —  tegument,  30.  58;  —  tho- 
rax, 29. 

Myzostomum  :  nutrition  de  I'oeuf,  644. 


N 


Nacerdes  :  antennes,  192  ;  —  pattes  lar- 
vaires, 4^7. 

Nagana,  200. 

Aaucoris  :  ganglions  cer^broVdes,  119;  — 
tarses,  45. 

A^.  aptera  :  testicule,  174- 

Nehalia:  patte,  32. 

Nebenkerne,  298,  645. 

Necrophorus  :  caecum,  71  ;  —  ileum,  71  ;  — 
mceurs,  284;  — organes  vocaux,  140,  199; 
—  ponte,  284. 

N.  verpillo  :  ponte,  272. 

Nematocera,  22. 

Nematois  metallicus  :  ovaire,  i58. 

Nematus  :  cellules  k  urates,  6o5 ;  —  organes 
chordotonaux.  142  ;  —  pattes  larvaires,  4^6, 

N.  gallicola  :  parth^nogenese,  2i3. 

iV.  septentrionalis  :  ponte,  280. 

*V.  ventricosus  :  cellules  de  remplacement  de 
Tintestin,  573; —  tissu  adipeux,  604;  — 
parth^DOgen^se,  212. 

Ni^mertiens  :  metamorphose,  686. 

Nemoc^res,  22  ;  —  antennes,  191  ;  —  nutri- 
tion, 200 ;  —  tissu  adipeux,  601 . 

Nemognatha  lutea  :  machoire,  37. 

Nemoura  cinerea  :  branchies,  107. 

iV.  lateralis  :  branchies,  107. 

Neophylax  :  developpement,  363  ;  —  glandes 
salivaircs  larvaires,  461. 

N^ot^nie,  259. 

Nepa  :  ampoules  pulsatiles,  87  ;  —  cellules 
vitellogenes,  635  ;  —  chorion,  297  ;  — 
caecum,  71;  —  oogen^se,  63o ;  —  respira- 
tion, io3  ;  —  tarses,  45. 

Nerfs,  120:  —  developpement,  36j;  —  pen- 
dant rhislolysc,  624. 

Nerf  abdominal,  i23. 

Nerf  alaire,  124. 

Nerf  antennaire,  126. 

Nerf  labrofrontal,  127. 

Nerf  ocellaire  median.  126. 

Nerf  optique,  368. 

Nerf  recurrent,  121. 

Nerf  tegumentaire,  127. 

Nervures  des  ailes,  46  k  49. 
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T^^curoblastes,  364,  365,  624 ;  —  des  Ortho- 
pieres,  370;  —  de  Xiphidium,  369. 

Neuroterus  :  reproduction,  216,  68. 

N.  fumipennis  :  reproduction,  216. 

N.  lenticularis  :  reproduction,  218. 

Neurothemis  :  dimorphisme  unisexuel,   2o5. 

Neutres,  i53,  257. 

Nevropt^res  :  ailes,  4^ ;  —  chorion,  296;  — 
classification,  21,  22,  23;  —  couleurs  dcs 
ailes,  66  ;  —  fossiles,  25 ;  —  ganglions 
thoraciques,  117;  —  glandes  sericig^nes 
larvaires,  82  ;  —  histogen^se  des  muscles, 
589;  —  holometabolie,  421 ;  —  jabot,  69; 

—  muscles,  110;  —  nymphes,  523,  524, 
525;  —  ovairc,  160,  162  ;  —  pattes  des 
larves,  4^5  ;  —  pieces  buccales,  37,  43, 
45 1  ;  —  plaque  ventrale,  332;  —  resorption 
des  tissus  larvaires,  679  ;  —  tarses,  44  't  — 
testicules,  172;  —  lissu  adipeux,  6o3,  609, 
610;  —  transformation  des  muscles,  585; 

—  tubes  de  Malpighi,  80  ;  —  yeux,  i45, 
149;  —  yeux  composes  des  larves,  4^0. 

Nicoleiia  :  tarses,  45. 

Nid  k  oeuf,  274,  et  suiv. 

Nid  des  Guepes  fouisseuses,  284. 

Nid  d' Histeropterum  apteriintj  276. 

Nid  de  Vespa  germanica,  251. 

Nidamentum,  277. 

Nitidulides  :  ocelles  des  larves,  45o. 

Nocticola  :  ailes,  195. 

Noctuelides  :  nymphose,  52o;  —  pattes  lar- 
vaires, 455,  456. 

Noctuelles  :  chenilles,  436  ;  —  nourriture 
des  chenilles,  5o5 ;  —  nymphose,  5i8;  — 
thorax,  47. 

Noctuides  (voir  Noctuelides). 

Noctuines,  21,  22. 

Noterus  sparsus  :  respiration,  104. 

Notonecta  :  accouplement,  266 ;  —  ampoules 
pulsatiles,  87  ;  —  ganglions  cer^broides, 
119;  —  oogenese,  63o;  —  ponte,  283. 

N.  glauca  :  spermalogen^se,  668. 

Notoptyche,  333. 

Nourrices,  228. 

Nourriture  des  larves,  5o5,  5o6. 

Noyaux  :  alterations  lors  de  la  metamorphose, 
681  ;  —  des  cellules  sericig^ne8,463;  —  des 
glandes  salivaires  de  Chironomus,  461 ;  — 
des  spermatides,  668. 

Noyaux  musculaires  :  degenerescence,  687  ; 

—  transformations,  687. 

Nutrition  ;  troubles  pendant  la    nymphose, 

532  et  suiv. 
Nycterihia  :  reproduction,  286. 
Nycteribiides  :  syst^me  nerveux,  485. 
Nymphalides  :  fixation  des  chrysalides,  519; 

—  pattes,  194  ;  —  tarses,  45. 

Nymphe,  410,  595;  —  appendices  propres, 
528 ;  —  cellules  adipeuses,  597 ;  —  circula- 


tion, 532  ;  —  diverses  formes,  523  ;  — 
epines,  5'29  ;  —  immobilite,  688,  693  ;  — 
maturation,  534  ;  —  motilite,  526,  527, 
528;  —  organisation  interne,  53i  ;  — 
physiologie,  532  ;  —  poils,  529 ;  —  pro- 
tuberances, 529  ;  —  resistance  a  la  chaleur, 
534;  —  rt^sislance  au  froid,  534;  —  re- 
sistance aux  gaz  toxiques,  534  »  —  respira- 
tion, 532 ;  —  transpiration  cutan^e,  682. 
(Voir  aussi  Pupe.) 

Nymphe  de  Perla,  421. 

Nymphes  cyclorrhaphes,  535. 

Nymphes  orthorrhaphes,  535. 

Nymphose,  5i8,  53i,  682;  —  diminution  de 
poids  pendant  la,  532  ;  —  fixation  des 
larves,  5i8,  519,  520,  52i. 


Occiput,  28. 

Ocelles,  145,    i5i  ;  —  de  Dytique,  150;  — 

d^veloppement,  625. 
Ocelles  larvaires,  45o,  488,  489. 
Ochthebius  marinus  :  respiration,  104. 
Ocneria  :  pieces  buccales  de  la  chenille,  451. 
O.  dispar  :  d^veloppement,  416;  —  organes 

g^nitaux,  ^i^.  (Voir  aussi  Liparis  dispar.) 
Ocnerodes  :  coque  ovigere  d'ou    sort   VAn- 

tkrax  fenestrata,  536. 
Odonates  :  absence  d'ileum,  71 ;  —  branchies 

de  Tadulte,    107  ;  —  cerques,  54;  —  cou, 

28 ;  —  glandes  salivaires  de  la  larve,  461 ; 

—  hemimetabolic,  ^'xi  ;  —  muscles,  117; 

—  pieces  buccales,  43,  4^1  ;  —  regenera- 
tion de  I'epitheiium  intestinal,  573  ;  —  tar- 
ses, 45;  —  tubes  de  Malpighi,  80.  (Voir 
aussi  Libellulides.) 

Odorat,  i38. 

Odyneres  :  raoeurs,  285. 

OEcanihus  :  blastokinese,  348;  —  developpe- 
ment,  3i6,  34o,  363  ;  —  enveloppescmbryon- 
naires,  335  ;  —  metamerie  de  I'embryon, 
328;  — parasite,  3i3  ;  —  segmentation,  3o8. 

OE.  pellucens  :  chorion,  294. 

C^ceticus  :  ailes,  196. 

(Edemeridcs  :  ocelles  des  larves,  4^0 ;  — 
pattes  larvaires,  4^7. 

OEdipoda  :  organes  gcnitaux,  154. 

OE.  cserulescens,  ccrveau,  126. 

(Eil  de  Langouste,  148. 

CEnocytes,  88,  91,   55i,  606,  607,   608,  676; 

—  developpement,  374 ;  —  larvaires,  469  ; 

—  modifications  pendant  la  nymphose, 
618,  619,  620;  —  mulliplicnlion,  621  ;  — 
role,  621. 

(Esophage,  68. 

CEstre,  8;  —  trachccs,  loi, 
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Gislre  du  Cheval :  cellules  tracheales,  4^2. 

(Kslrides  ;  corps  ganglionoi'des ,  545  ;  — 
imie,  497  »  —  nyniphose,  5i8  ;  —  pieces 
buccales,  4^  »  —  pieces  buccales  do  la 
larve,  454  ;  —  sligniates  larvaires,  471  ;  — 
systeme  nerveux,  4^5. 

G^luf,  29!! ;  —  caryophagie,  641,  642  ;  —  cho- 
rion, 6^2; —  composition   chimique,  293; 

—  d'hiver,  221,  23i,  238;  —  diflerencia- 
tion,  637  ;  —  nutrition,  640,  641,  642,  643; 

—  orientation,  317;  —  ovarien,  159;  — 
prolongements,  161  ;  —  protection,  273, 
'ir  \  ;  —  segmentation,  3o6  ;  —  vesicule 
crabryogene,  6i5  ;  —  de  Chrysomela  :  seg- 
mentation, 311 ;  —  de  elytra  :  segmenta- 
tion, 311 ;  —  de  Phyllium^ 222.  294  ;  —  de 
Phylloxera,  295 ;  —  de  Phylloxera  vasta- 
trix,  236,  238 ;  —  de  Pieris  :  segmenta- 
tion. 307. 

Oiseau  :  courbe  du   developpement,  417  ;  — 

niitochondries,  661. 
Ombilic  amniotique,  323. 
Ommatidie,  147,  62 {. 
Oniscigaster  :  branchies  larvaires,  477- 
Onitis  furcifer  :  comes,  197. 
Ooblastes,  63o. 
Oocytes,  637. 

Oogenese,  627,  63o ;  —  historique,  628. 
Oogonies,  637  ;  —  differenciation,  638. 
Oothdque,     276,     278  ;    —    de    Blatte,    279 ; 

—  de  Mante,  279 ;  —  de  Periplaneta, 
279;  —  de  Stauronotus  maroccanus,27B. 

Ophioneurus  :  developpement,  401,  4oa- 

Orchelimum  :  blastokinese,  348. 

Organes  antenniformes  larvaires,  449- 

Organes  auditifs,  139,  141  et  suiv. 

Organes  chordotonaux,  i4i  et  suiv. 

Organes  chordotonaux  larvaires,  487* 

Organes  copulateurs  :  developpement,  671. 
(Voir  aussi  appareil  copulateur.) 

Organes  d'adaptation  des  nymphes,  53o. 

Organe  de  Herold,  671,  672. 

Organes  des  sens,  137  et  suiv.  ;  —  develop- 
pement, 372  ;  —  transformations  pendant 
la  nymphose,  624. 

Organes  des  sens  larvaires,  449»  487. 

Organe  dorsal,  322,  338,  339. 

Organes  du  tact,  137;  —  larvaires,  487. 

Organes  genitaux,  i53,  355  ;  —  conduits 
evacuateurs,  627  ;  —  d'Anthonome,     155  ; 

—  d'ApkidiuSt  164 ;  —  de  Bomhyx  mori, 
167;  —  de  Caniharis,  ^.57  ;  —  de  Dytique, 
157;  —  de  Musca  domesiica,  168;  —  de 
Mrlahris,  157 ;  —  de  Phylloxera  vastatrix, 
169,  233,  234,  235.  237  ;  —  de  Protento- 
mon,  20 ;  —  de  Scolyte,  157 ;  —  des 
Thysanoures,  156; —  developpemeut,  385  ; 

—  developpement  chez  Chironomus ^  386. 
387,    388,    389;    —    developpement    chez 


elytra,  392;  —  developpement  chez  Forfi- 
cula,  392  ;  —  developpement  chez  Peri- 
planeta,  391 ;  —  developpement  chez  Phyl- 
lodromia,  391,  393,  394,  395;  —  develop- 
pement  postembryonnaire,    627  et   suiv.; 

—  glandes  annexes,  i54,  671 ; —  larvaires. 
490.  (Voir  aussi  appareil  reproducteur  et 
glandes  genitales.) 

Organes  genitaux  accessoires  :  developpe- 
ment, 671,  674  ;  —  developpement  des 
conduits,  3q6  ;  —  developpement  chez  For- 
ficula,  399  ;  —  developpement  des  conduits 
de  Phyllodfomia,  396  ;  —  developpement 
des  conduits  de  Xiphidium,  397,  398. 

Organes  lumincux,  92,  199 ;  —  de  Lampyre, 
57,  92,  etc.;  —  de  Pyrophore.  96,  97;  — 
larvaires,  469- 

Organes  males,  172;  —  d'Abeille,  174;  — 
d'Acheta  campestris,  173  ;  —  de  Blaps, 
177;  —  de  Canlharide.  176;  —  de  Cara- 
hue,  177  ;  —  de  Melolontha  vulgaris,  173 ; 

—  de  Melophagus  ovinus,  173;  —  des 
Thysanoures,  172.  (Voir  aussi  testiculc.) 

Organes  musicaux,  199.  (Voir  aussi  organes 

vocaux.) 
Organes  phosphorescents  larvaires,  469. 
Organe  special  des  sens  larvaire,  488. 
Organes  speciaux  h  Tun  des  sexes,  197. 
Organe  splenique,  90,  91. 
Organes  vocaux,  139  a  14 1»  199- 
Organisation  des  Insectes,  18. 
Orgyia  :  ailes,  196  ;  —  chorion,  296  ;  —  mue, 

497  ; . —  poils  de  la  chenille,  44i> 
O.  antiqua  :  mue,  497- 
O.  gonostigma  :  parthenogenesc,  208. 
O.  gulosa  :  mue,  497* 
O.  leucostigma  :  mue,  497- 
O.  pudibunda    :    cocon,    522;  —    testicule, 

174. 
OriGce  genital,  i84i  i85. 
Orifices    stigmatiques    des    larves,    471,    et 

suiv. 
Orifices  stigmatiques  des  larves  de  Cousins, 

472,  473. 
Orimba  lagus  :  couleur,  190. 
Ornithophora  :  fixation  des  chrysalides,  519. 
Ornithoptera  :    osmcterium    de   la  chenille, 

445. 

Orphania  :  chromosome  accessoire,  669. 

O.  denticulata  :  chromosome  accessoire, 
654. 

Orthezia  :  glandes  cirieres,  64. 

O.  insignis  :  glandes  cirieres,  64> 

Orthocladius  :  appareil  respiratoire  des 
nymphes,  53o. 

Orthopteres,  21  ;  —  ailes,  46,  48,  19$;  — 
amibocy tes ,  83  ;  —  ampoules  pulsatiles, 
87  ;  antennes,  33  ; —  armure  genitale,  179, 
180,   181,    184,  i85;  —  blastokinese,  348; 
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—  bourgeons  rectaux,  480  ;  —  cellules 
nerveuses,  122;  — cerques,  54,  33i  ;  clas- 
sification, 22,  23  ;  —  coeur,  86  ;  —  conduits 
genitaux,  398  ;  —  coupe  de  rabdomen,  21 ; 

—  developpcment,  34o,  353,  356,  358,  370, 
378 ;  —  developpement  des  organes  geni- 
taux, 392,  627;  —  developpcment  des 
organcs  genitaux  accessoircs,  671  ;  — 
enveloppes  embryonnaires,  333 ;  —  forma- 
lion  du  coeur,  384  ;  —  fossiles,  25 ;  —  gan- 
glions c6rebro'ides,  i25;  —  glandes  sali- 
vaires,  77  ;  —  jabot,  69;  —  muscles,  no; 

—  nervures,  47;  —  neuroblasles,  370;  — 
oenocytes,  92  ;  —  oogen^se,  63 1,  632,  634  : 

—  ooth^que,  278  ;  —  organcs  auditifs,  141, 
143,  145  ;  —  organes  excreteurs,  91  ;  — 
organes  genitaux,  i54; —  orifice  genital, 
184;  —  ovaire,  160,  162,  i63;  —  pattes 
abdominales embryonnaires,  33o;  —  pauro- 
metabolic,  420;  —  pieces  buccales,  37,  45i ; 

—  plaque  ventrale,  332  ;  —  plis  de  la 
muqueuse  intcstinale,  76  ;  —  poclie  copu- 
latrice,  168 ;  —  rate,  90 ;  —  receptacle 
seminal,  169  ;  —  segmentation,  317  ;  — 
spermatocytes,  655  ;  —  spermatogenese, 
658,  670  ;  —  spermatozoides,  288 ;  — 
sligmates,  loi  ;  —  stigmates  larvaires, 
470-,  —  styles,  53  ;  —  tentorium.  371  ;  — 
teslicule,  173;  —  tubes  de  Malpighi,  80; 
-^yeux,  145,  i49- 

Ortkosoma':  type  larvaire,  435. 

Oryctes  :  cellules  salivaires,  79;  —  organes 

vocaux,  199. 
O.  nasicornis  :  chromosome  accessoire,  654  ; 

—  developpement  postembryonnaire,  544  i 

—  mue,  495;  —  resistance  a  Tasphyxie. 
io5 ;  —  tegument,  56. 

Osmet^rium,  445- 

Osmia  :  reproduction,  254. 

O.  bicornis  :  gaines  ovariques,  i55. 

Osmylus  maculatus  :  eclosion,  495. 

Ostiole,  84. 

Otiorhynchus   ligustici  :   commissure   trans- 

versale,  120. 
Ouvertures  cardiocoelomiques,  86. 
Ouver lures  cardiopericardiales,  86. 
Ouvriers  (Termites),  257. 
Ovaire,    i55  ;    —    cellules    k    granulations, 

643;  —  histologic,  636.  (Voir  aussi  gaines 

ovariques.) 
Ovaire  d'Abeille,  169,  243;  —  de  Forficule. 

158;  —  de  Labidura,  158;  —  de  Perla,  158. 
Ovaire  mdroi'stique,  162,  628. 
Ovaire  panoi'stique,  162,  628. 
Oviductes  :  developpcment,  671. 
Oviscapte,  55,  178. 
Ovules,  150,628;   — structure,  635. 
Ovules  aborlifs,  628. 
Ovule  primordial,  629. 


Pachytilus  :  coeur,  86. 

P.  migratorius  :  coeur,  86. 

Peedogen^se,  i5,  209. 

Pwdoparthenogendse,  259. 

Pagonus  :  respiration,  104. 

Paleontologie  des  Insectcs,  25. 

Palingenia  longicauda  :   forme  de  la  larve, 

478. 
Palpe  interne,  35. 
Palpes  labiaux,  36,  39. 
Palpe  maxillairc,  35,  38. 
Palpigere,  35. 

Pallid ina  vivipara  :  spermatogen6se,  662. 
Palustra  Laboulbeni  :  respiration  larvaire, 

47;». 

Paniscits  glaucopterus  :  parlhenogencse, 
212. 

Panorpe  :  accouplement,  262 :  —  appareil 
digestif,  200;  —  cerques,  54;  —  ocellcs 
des  larves,  45o;  —  organes  auditifs,  i45; 

—  pallcs  larvaires,  4''6;  —  ponlc,  273;  — 
type  larvaire,  436. 

Panorpides  :  21,  22 ;  —  fossiles,  25 ;  —  pattes 
larvaires,  456;  —  pi6ces  buccales,  43,  45 1 ; 
tarses,  44. 

Paphia  :  fixation  des  chrysalides,  520. 

Papilio  :  cellule  de  Verson,  648 ;  —  fixation 
des  chrysalides,  519  ;  —  osmetcrium  de  la 
chenille,  445. 

P.  ajax  :  dimorphisme  saisonnicr,  5 12. 

P.  machaon  :  chrysalide,  525 ;  —  dimor- 
phisme saisonnier,  5 12,  5i3  ;  —  nourriture 
des  chenilles,  5o5  ;  —  nymphose,  52 1 ;  — 
variation  due  k  la  lumiere,  5 14,  5i5. 

P.    memnon   :    dimorphisme  unisexuel,   2o5. 

P.  pamnon   :   trimorphisme  unisexuel,  2o5. 

P.  turnus  :  dimorphisme  unisexuel,  2o5. 

Papiiionides  :  fixation  des  chrysalides,  519; 

—  osnicierium  de  la  chenille,  445. 
Papilles  anales  des  Insectes,  480. 
Papillon    :    courbe  du  developpement,  417, 

4i8  ;  —  duree  de  la  vie,  432  ;  —  hiberna- 
tion, 43 1. 

Papirius  minutus  :  oogendse,  633  ; —  prolon- 
gements  intraovariens,  642;  —  testicule, 
653. 

Paracytes,  356. 

Paraglosse,  36,  39,  41  • 

Parameres,  186. 

Paraponyx  :  branch ies  larvaires,  477- 

Parapterc,  27. 

Parasita,  22. 

Parnassiens  :  spermatophore,  268. 

Parnassius  :  osmeterium    de  la  chenille,  445. 
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Pamides  :  ocelles  des  larves,  45o ;  —  respi- 
ration, io3. 
Parfckenogen^se  ;  ao8,  209 ;  —  de  I'Abeille,  7 ; 

—  de  TEumolpe,  ai3  ;  —  des  Pucerons,  la. 
P.  cyclique»  aog. 

P.  conslante,  209,  aiS. 

P.  cxceptionnelle,  209,  210. 

P.  hcl^rogonique,  209. 

P.  irreg^li^re,  214. 

P.  larvaire,  209. 

P.  normale,  209,  245. 

P.  r^guliere,  21 5. 

Passalits  cornutiis  :  m&choire,  36. 

Patagia,  46. 

PAt^e  royale,  5o6,  507. 

Pattes,  44  ;  —  de  Dytique,  194;  —  de  Dytis- 

cus  dimidiatiis  mdle,  193 ;  —   d^veloppe- 

ment,  564,  565. 
Pattes  abdominnles,  455;  —  developpement, 

33o. 
Pattes  membraneuses,  455. 
Pattes  (modifications  dues  au  milieu],  46. 
Patte  postdricure  de  I'Abeille,  246. 
Pattes  respeclivcs  des  mAles  et  des  femelles, 

193. 
Pattes  vraies  des  larves,  454- 
Paurom^tabolie,  419- 
Pauropides  :  antennes,  449- 
PaussHs  :  antennes,  33. 

Peau  :  formation,  363. (Voir  aussi  hypoderme.) 
Pcctinicornes  :  antennes,  34-  (Voir  aussi  Lu- 

canides). 
Pddicelle,  33  (antenne),  149  (oeil). 
Pddicule  ovulaire,  629. 
P<^diculides  :  21,  22;  —  absence  d'yeux,  i45; 

—  conduits  g^nitaux,  396; —  d^veloppe- 
ment  des  organes  g^nitaux  accessoires, 
671;  —  organes  chordotonaux,  142;  — 
p^doncule,  3i,  i25;  —  tarses,  45;  — yeux, 
146. 

Pelobius  :  branchies  sanguines,  477* 

P.  Hermanni  :  respiration,  io3. 

Pemphigus  :  glnndes  ciri^res,  64  ;  —  regime 

alimentairc,  226. 
P,  cserulescens  :  migration,  227. 
P.  vitifoliae,  229. 
Penaeus  :  courbe  du  developpement,  417;  — 

d^veloppement,  411,  412,  41 3,  4i4- 
Penis,  175,  i85  ; —  developpement,  671,  672. 

(Voir  aussi  apparcilctorganescopulateurs.) 
Pentamercs  :  21,  22,  44;  —  yeux,  149. 
Pentatoma  :  accouplcment,  265  ;  —  chromatin 

nucleolus,  654;  —  dclosion,  491  ;  —  K^'i" 

glionsccrebroi'dcs,  119;  — pieces  buccales, 

41 ;  —  ponte,  280  ;  —  spermatocytes,  655 ; 

spermatogen^sc,  670  ;  —  tcsticulo,  65  j;  — 

tubes  de  Malpighi,  80. 
P.  baccarum  :  eclosion,  4y5. 
P,  dissimilis  ;  testicule,  174. 


Pentatomides  :  glandes  cutan^cs,  60;  —  tra- 

chees,  98. 
Penthus  :  antenne,  191. 
Perileptus  :  respiration,  104. 
Periopticon,  128. 
Peripatus  :  amnios,  346; —  developpement. 

35o;  —  ccrveau,  i36; —  glandes  coxales, 

53  ;  —  organes  segmentaires,  397  ;  —  tra- 

ch^es,  372. 
Periplaneta   :    ailes,    195 ;   —   blastokin^se. 

349,  350;  —  conduits  genitaux,  396,  400 

—  developpement,  357 ;  —  oeuf,  293,  298 

—  ooth^que,  279;  —  orifice  genital,  184 

—  tentorium,  371.  (Voir  aussi  Blatte.) 

P.  americana  :  armure  g^nitale,  186;  — 
mue,  497. 

P.  orientalis  :  anatomic,  120;  —  cellules 
sexuelles,  391,  392;  —  conduits  genitaux, 
399;  —  developpement,  391;  —  syst^me 
sympathique,  122. 

Perilreme,  101. 

Perla  :  branchies  larvaires,  477. 

P.  hipunctata  :  lan?e,  421. 

P.  cepkalotes  :  branchies  de  I'adulte,  107. 

P.  marginata  :  branchies  de  Tadulte,  107. 

P.  maxima  :  ovaire,  158. 

Perles  de  terre,  543. 

Perfidies  :  21,  22;  —  branchies  de  I'adulte, 
107;  —  branchies  lar\'aire6,  477;  —  cir- 
ques, 54;  —  h^mimetabolic ,  4^1;  — 
oenocyteSf  92;  —  ovaire,  i58;  —  pieces 
buccales,  43  ;  —  tarses,  45 ;  —  testicule, 
173;  —  tubes  de  Malpighi,  80. 

Perversion  sexuelle,  270. 

Petiolata,  23. 

Petiole  (ou  p^doncule),  3i. 

Petit  chromosome,  654. 

Petit  mitosome,  662. 

Petites  reincs,  257. 

Petits  rois,  257. 

Phagocytes  :  609,  61 3,  616,617,  678,  680;  — 
rdle,  58i.  (Voir  aussi  amibocytes  et  leuco- 
cytes.) 

Phagocytose  :  549,  55o,  573,  574.  579,  677, 
678,680,  681  ;— des  tubes  de  Malpighi,  579. 

Pkalacrocera  replicata  :  ovaire,  i65. 

Phalangium  :  dclosion,  495. 

Phaleria  cadaverina  :  respiration,  104. 

Phanxus  faunas  :  199;  —  cornes,  197, 199. 

Pharynx,  68,  555. 

Phasme  :  amdtabolie  acquise,  419*, — cellule 
de  Verson,  65 1. 

Phasmidces  :  21,  22;  —  cerques,  54;  — 
cceur  larvaire,  4^6;  —  fossiles,  26;  — 
oeuf,  292;  —  parthcnogen^sc ,  212;  — 
tarses,  44- 

Pkeidole  pallidula  :  cenocytes,  620. 

Phengodes  :  organes  lumineux,  93. 

P,  hticollis,  94. 
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Phigalia  :  ailes,  196. 

Philanlhe  apivore  :  moeurs,  285. 

Philonthus  :  respiration,  104. 

Phlebotomus  :  regime  alimentaire,  200. 

Phoridte,  2'i. 

Phosphxnopterus  :  organes  lumineux,  93. 

Phosphxrius  :  organes  lumineux,  93. 

P.  hemipterus  :   perversion  scxuelle,  271. 

Phosphorescence,  92,  93,  94,  95. 

Phoiuris  :  organes  lumineux,  93. 

P,  ailernanSy  94. 

P.  transversa y  94. 

P.  villosay  94. 

Phragma,  28. 

Phratora  vitelline  :  mitochondries,  661 ;  — 
spermatozoi'des,  287. 

Phryganes,  14,  21 ;  —  accouplement,  265;  — 
cellule  de  Verson,  648;  —  ^cailles,  59;  — 
glandes  de  Gilson,  461 ;  —  oenocytes,  92, 
93,  619  ;  —  organe  auditif,  i45;  —  pieces 
buccales,  42;  —  ponte,  273,  278;  —  seg- 
mentation, 3ii  ;  —  type  larvaire,  436. 

Phryganea  abrata  :  ponle,  278. 

P.  grandis  :  dclosion,  495;  —  poute,  278  ;  — 
segmentation,  3o6. 

P.  varia  :  respiration  larvaire,  475. 

Phryganides  :  branchies  larvaires,  475,  476; 

—  developpement  34o,  352,  353;  —  deve- 
loppement  postembryonnaire ,  545;  — 
enveloppes  embryonnaires,  335  ;  — glandes 
cutan^es  des  larves,  44^ ;  —  glandes  s^ri- 
cig^nes,  462 ;  —  segmentation,  3o6,  308 ; 

—  tissu  adipeux,  611;  —  typ<?  larvaire, 
4^4;  —  yeux, i45. 

Phryna  vanessx  :  syst^me  nerveux,  485. 
Phyllies  :  chlorophylle   des   teguments,  66 ; 

—  chorion,  294;  —  dclosion,  491;  — 
micropyle,  296. 

Phyllium  (voir  Phyllies). 

P.    crurifolium  :  oeuf,  293. 

P.  scythe  :  antenncs,  192. 

Phyllodromia  :  cellules  sexuelles,  391,  392, 
393,  394,  395,  396;  —  conduits  g^nitaux, 
398,  400;  —  corps  sous-oesophagien,  385; 

—  corpuscules  de  Blochmann,  88  ;  —  deve- 
loppement, 358,  379.  391,  393.  394,  395, 
396;  —  organes  chordotonaux,  i4a;  — 
organes  genitaux,  399.  (Voir  aussi  Blatte.) 

P.  germanica  :  oogen6se,  632. 

Phyllophorus  testudo  :  227. 

Phylloxera  :  absence  de  ligament  ovarien, 
i55:  —  accouplement,  262;  —  ovaire, 
159;  —  receptacle  seminal,  169. 

P.  quercus  :  reproduction,  229,  23o,  23i,  232. 

P.  vastatrix  :  49,  225,  226.  236,  239,  240; 

—  ailes,  49;  —  appareil  reproducteur 
femelle,  169.  233,  234,  235,  236,  237;  — 
noms  divers,  229;  —   oeuf,   236,  238,  295; 

—  reproduction,  229,  232,  etc.,  241. 


Phylloxerides  :  ailes,  49 ;  —  developpement, 
408;  —  fecondite,  273  ;  — parthenogenese, 
260;  —  pieces  buccales,  43;  —  ponte,  280; 
reproduction,  2i5,  229. 

Phyrractia  Isabella  :  mue,  497- 

Physopodes,  21,  22  ;  —  tarses,  45. 

Phytomyza  :  calcospherites,  88. 

P.  chrysanthemi  :  calcospherites,  88,  89. 

Phytonomus  punctatus  :  mue,  497- 

Phytophages,  21,  22,  23. 

Phytopthires,  21. 

Phytoptus  vitis  :  galles,  239. 

Phytothylacies,  2o3. 

Piece  basilaire,  28,  35. 

Pieces  buccales,  45 1.; —  asymetrie,  43;  — 
atrophic,  43  ;  —  developpement,  564,  566; 

—  direction,  43  ;  —  transformation,  690  ; 

—  variations  dues  au  sexe,  192  ;  — 
de  Chiasognathus  Grantii,  193;  — des  Di- 
pteres,  41,  42;  —  de  Dytique,  193,  194; 

—  des  Hemipieres,  40,  41 ;  —  des  Hyme- 
nopteres,  38,  40  ;  —  des  Lepidopteres, 
39,  40  ;  —  des  Phryganides,  4^  *.  —  ^^ 
Taphroderes  distortus,  193  ;  —  larvaires, 
45o,  4^1- 

Piece  carree,  246. 

Piece  prebasilaire,  28. 

Pieris  :  chenille,  456  ;  —  corpuscules  de 
Blochmann,  88  ;  —  fixation  des  chrysa- 
lides, 519;  —  globules  polaires,  3oi,  3o2; 

—  nymphose,  52i  ;  —  ceuf,  293,  298;  — 
segmentation,  3i2  ;  —  variation  due  k  la 
lumiere,  5i5. 

P.  brassicx  :  anatomic  de  la  chenille 
adulte,  560  ;  —  developpement  des  ailes, 
561 ,  562 ,  563  ;  —  developpement  des 
organes  genitaux  accessoires,  671  ;  — 
developpement  des  pattes,  565 ;  —  deve- 
loppement postembryonnaire,  545  ;  — 
fecondatiou,  3o4 ;  —  glandes  de  la  mue, 
499  ;  —  globules  polaires,  3o2  ;  —  sper- 
matogenese.  658;  —  tissu  adipeux,  6o3 ; 
tube  digestif,  70. 

P.  cratagi  :  segmentation,  307. 

P.  napi  :  mitochondries,  661  ;  —  tissu 
adipeux,  6o3. 

P.  octttvia-seramus  :  dimorphisme  saison- 
nier,  5 16. 

Pince  de  la  Forficule,  204. 

Piophila  :  appareil  sauteur  de  la  larve,  459. 

P.  casei  :. developpement  postembryonnaire, 
545. 

Pissodes  :  cocon,  522. 

Plagiolepis  pygmcta  :  ovaire,  256. 

Planipennia,  23. 

Plaque  basilaire  :  developpement,  674. 

Plaque  mediane,  356. 

Plaque  nerveuse,  36o. 

Plaque  optique,  368. 
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Reines,  257. 

Reine  secondaire,  ^55. 

R^uovation  musculaire  de  I'intestin,  573. 

Replis  amniotiques,  319,  32i,  323,  332,  333. 

Reproduction  :  de  I'Abeille  d'apres  Aristote, 
7; —  des  Aphides,  220;  —  de  Biorhiza 
renum,  217;  —  des  Chermes,  242  ;  —  des 
Cynipidcs,  2i5 ;  —  de  Cynips  calicis,  218; 

—  de  Dryophanta  scutellaris,  217;  — des 
Fourniis,  254;  —  de  Neuroterus  fumipen- 
nis,  216;  —  des  Phyllox^riens,  229;  — 
des  Strepsipldres,  54 1  ;  —  des  Termites, 
256, 257. 

Reproduction  sexuee,  287  et  suiv. 

Reproduction  virginale,  208.  (Voir  aussi  Par- 
thenogenese.) 

Reptiles  :  mitochondries,  661 ;  —  nutrition 
de  roeuf,  644. 

Reservoir  ovolarvigere,  i65. 

Respiration  :  activity  pendant  la  nymphosc, 
682;  —  de  la  chrysalide  du  Ver  &  sole, 
533;  —  des  lusectes  aquatiques,  107;  — 
des  larves  aquatiques,  473,  etc.;  —  des 
larves  parasites,  475. 

Respiration  analc,  479- 

Respiration  cutande  des  larves,  474,  4;^' 
476. 

Respiration  des  nymphes,  532;  —  de  Core- 
thra,  529,  53o;  —  de  Cousin,  629,  53o;  — 
de  Ptychoptera,  530,  53i ;  —  de  Simu- 
Hum,  529,  53o;  —  des  Tipulides,  53i. 

Respiration  rectale,  479»  48o. 

R^tinidie,  i49- 

R^tinophores,  i49- 

Retinule,  i47- 

Rhabdites,  181. 

Rhabdome,  i47>  i49- 

Rhabdom^res,   i49- 

Rhagonycha  fulva  :  perversion  sexuellc,  271. 

Rhaphidia  :  dernier  segment  larvaire,  458. 

Rhingia  rostraia  :  organe  olfactif,  i44- 

Rhipiphorides  :  metamorphoses,  542. 

Rhipiphorus  paradoxus  :  metamorphose , 
542. 

Rhizotrogus  :  cellules  ncrvcuses,  122. 

R.  sohtitialis  :  ^pithdlium  foUiculaire,  64 u  ; 

—  ganglions  ner\'eux,  119. 

Rkodites  rosa  :  globules  polaircs,  3o2,  3o3; 

—  reproduction,  220;  —  segmentation, 
3o8. 

Rhopalocdres   :    21,  22,  23;  —  chrysalides, 

525;  —  yeux,  146. 
Rhynchites  betuleti  :  ponte,  284. 
R.  conicus  :  ponte,  284. 
Rhynckophora,  23. 
Rhynchophorus  :  cerques,  54. 
Rhynchotes  (voir  Hdmipteres). 
Rhyssa  :  ponte,  283. 
Ripersia  maritima  :  respiration,  104. 


Rois  (Termite),  257. 

Rostrum,  40. 

Rotit'^res  :  dimorphisme  des  spermatozoidefi, 

670;  — progenese,  259. 
Ruptor  ovi,  494' 


s 


Sacs  c^phaliques,  555. 

Sacs  coxaux,  53;  —  de  Scolopendrella  imma- 

culata,  52. 
Salamandre  :  spermatogendse,  660,  668. 
Saltatoria  (Orthopt^res)  :  21,  22,  23. 
Sang,  82,  355;  —  transformation  pendant  la 

uymphose,  617. 
Saperda  populnea   :  tissu  adipoux,  609;  — 

transformation  des  lar«'es,  610. 
Sarcoclastes,  58 1. 

Sarcocytes,  585,  689,  618,  686,  687. 
Sarcolemme,  58o. 
Sarcolytes,  58o,  58i,  680. 
Sarcolytocytes,  384. 
Sarcophaga    :    glandes    salivaires,   576;    — 

viviparite,  286. 
S.  carnaria  :  determination  du  sexe,  5o8;  — 

developpement    postembryonnaire  ,    544  : 

—  systeme  nerveux.  119. 
S.  hemorrotdalis  :  corps  ganglionoTdes,  545. 
Sarcoplasma,  58o,  678. 
Saturnia  :  poils  de  la  chenille,  444. 
S.  carpini  :  ponte,  280 ;  —  variation  due  a  la 

lumi^re,  5i5. 
^\  pavonia  ;  tegulee,  46. 
Satyrides  :  pattcs,  194;  —  tarses,  45. 
Satyrus  cordula  :  couleur,  190. 
Savigny  (thcoric   dc),  i3,  36. 
Scape,  33. 

Scarahteus  :  cellule  salivaire,  79. 
S,  semipunctatus  :  longueur  de  I'intestin,  68. 
Scarabeides  :  forme  larvaire,  433 ;  —  tesli- 

cules,  173;  —  type  larvaire,  435. 
Scatoconque,  281,  282,  318. 
Scatophagcs  :  accouplement,  266. 
Scaurus  :  tubes  de  Malpighi,  80. 
Scenopinus  :  segmentation  larvaire,  443. 
Sckizocerus  furcatus  :  antenne,  34. 
Schizoneura  :  glandes  cirieres,  64. 
5.  corni  :  migration,  227  ;  —  testicule,  173. 
S.  lanigera  :  reproduction,  22  5,  226. 
S.  peregrina  :  mue,  502,  5o3. 
Sciaphilus  asperatus  :  perversion  sexuelle, 

271. 
Sciara  :  spermatogendse,  669. 
Sclcrites,  26. 
Sclerodermitcs,  26,  178. 
Scolie  :  ovaire,  157;  —  testicule,  173. 
Scolopendre  :  coeur,  84. 
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Scolopendrella  :  52;  —  appendices,  52,  53. 

Scolyiides  :  g^sier,  70. 

Scolytus  :  accouplemcnt,  263 ;  —  ovaire,  157 ; 
—  ponte,  282. 

Scorpana  scrofa  :  oeuf,  299. 

Scorpions  :  amnios,  346 ;  —  developpement. 

Scorpionides  :  membrane  embryonnaire,  345. 

Scotsena  :  ailes,  196. 

Scuderia  :  ailes,  481. 

S.  lohata  :  ailes  prothoraciques,  46. 

S,  spinosa  :  ailes  prothoraciques,  46. 

Scutellum,  27. 

Scutum,  27. 

Segments  :  abdominaux,  323;  —  antennairc, 
371;  —  intercalaire,  327;  —  macroso- 
miques,  327;  —  mandibulaire,  371;  — 
maxillaires,  371 ;  —  median,  3i  ;  —  oral, 
371;  — pp^mandibulaire,  328,  371. 

Segmentation  de  I'oeuf,  3o6,  307,  311. 

Selaciens  :  oeuf,  299;  —  spermatocytes,  655. 

Selandria  :  fausse  chenille,  436. 

Selection  sexuelle,  2o5. 

Sensibilitd  des  larves  aveugles  k  la  lumi6re, 
45o. 

Septum  p^ricardique,  383. 

S^reuse,  323,  3a5,  326,  332,  333,  353. 

Sericaria  mori  :  tissu  adipeux,  6o3.  (Voir 
aussi  Ver  a  soie  et  Bombyx  mori.) 

Sericiue,  4^^'  4^4- 

Sesia:  chenille,  436;  —  ovaire,  i58. 

S.  scoliiformis  :  ovaire,  i58. 

S.  tipuUformis  :  epines  frontales  des  chry- 
salides, 537. 

Sexe  :  influence  de  la  nourriture,  5o8,  509. 

Sexuality  :  idee  d'Aristote,  5. 

Siagonium  :  comes,  197. 

Sialid^es,  21 ;  —  pieces  buccales,  43.. 

Sialis  :  branchies  larvaires,  476;  —  chorion, 
296 ;    —   nymphe,    524  ;   —   ocelles    des 
larves,  45o ;  —  organc  auditif,  i45. 
Sicus  ferrugineus  :  otocyste,  i45. 
Silpha  :  ciecum,  71 ;  —  type    larvaire,  435. 
Silphides  :  cocon,  $22  ;  —  tarses,  45. 
Simulia  (voir  Simulium.) 
Simulium  :  appareil   respiratoire   des  nym- 
phes,  53o ;    —  coeur,  616;  —  d^gcn^res- 
cence    des    glandes    salivaires,    577  ;    — 
developpement,   34o ;  —  disqucs    imagi- 
naux,  558,  559;  —  enveloppes  embryon- 
naires,  335;   forme  de   la  larve,  474;   — 
nymphe,  529;  —  ocelles  de  la  larve,  45o ; 

—  panaches  cephaliques  larvaires,  449  ; 

—  pieces  buccales,  193  ;  —  regime  alimen- 
taire,  200;  —  respiration  larvaire,  475; 
< —  tissu  adipeux,  599 ;  —  transformation 
des  muscles,  586;  — tubes  dc  Mnlpighi, 
578. 

Sinus  ^pineural,  383. 
Sinus  pericardiquei  86. 


Siphonapt^res,  21,  22;  —  cocon,  522;  — 
glandes  s^ricig^nes,  462;  —  holora^la- 
bolie,  /\'ii  ;  —  pieces  buccnles,  45 1. 

Sirex  :  pattes  larvaires,  456  ;  —  ponte,  283; 

S.  juvencus  :  armure  gcnitalc,  183 ;  —  cou- 
leur,  190. 

Sisyra  :  branchies  larvaires,  476. 

Siiaris  :  pattes  larvaires,  455  ;  —  transfor- 
mations larvaires,  44o,  44^;  —  ^yp®  ^^^~ 
vaire,  434. 

Sitaris  humeralis  :  levre  inferieure,  37 ;  — 
mAchoire,  36. 

Sitopreda  panicea  :  tissu  adipeux,  609. 

Smerinthus  populi  :  parthdnogendse,  211. 

•S\  tilix  :  ^closion  de  Tadulte,  54o. 

Smicra  clavipes  :  developpenient,  313,  3i4, 
337,  401. 

Smynthuridie,  22  ;  —  appendices  abdomi- 
naux, 55. 

Smynthurus,  21  ;  —  nccouplement,  270;  — 
segmentation,  3 14. 

S,  apicalis  :  accouplemcnt,  270. 

S.  ftiscus  :  me,  146 ;  —  yeux,  146. 

Soie,  structure,  465. 

Soldats  (Termites),  257. 

Solenohia  lichenella  :  reproduction,  214,  ai5. 

.S'.  triquetrella  :  reproduction,  214. 

Solenopsis  fugax  :  yeux,  192. 

Sous-galea,  35. 

Sous-maxillaire,  35. 

Spathegaster  \  reproduction,   216,   217,  218. 

Spatule  sternale,  458,  459. 

Spermatides,  647,  657;  —  centrosomes, 
659 ;  —  filaments,  659  ;  —  Nebenkerne, 
662 ;  —  structure,  562 ;  —  transformations, 
664,  665,  666,  667,  669;  —  transformation 
du  noyau,  668. 

Spermatocyste,  649,  652,  653. 

Spermatocytes,  659  ;  —  centrosomes,  658, 
659 ;  —  chromosomes,  655 ;  —  chromosome 
accessoire,  654,  655;  —  division,  656,  657, 
658,  664  ;  —  Evolution,  655  ;  —  iilaments, 
658,  659  ;  —  lien  cellulaire,  660;  —  mito- 
chondries,  661,  662,  663;  —  noyau  acces- 
soire, 660;  —  nucUole,  655,  656;  — 
synapsis,  655,  656. 

Spermatocytes  dc  i"  ordre,  6^7. 

Spermatocytes  de  2*  ordre,  647,  657. 

Spermatogenese,  627,  679,  644  ;  —  histo- 
rique,  644- 

Spermatogonies,  647  ;  —  chromosome  acces- 
soire, 654  ;  —  division,  654  ;  —  Evolution, 
653,  654;  —  idiozome,  654  ;  — '  noyau,  654 ; 
synapsis,  655  ;  —  transformation,  662. 

Spermatophore,  175,  26;,  669;  —  de  Decti- 
cus,  268  ;  —  de  Gryllus,  267 ;  —  des  Lo- 
custides,  268;  —  des  Parnassicns,  268. 

Spermatosyzygie,  290 ;  —  du  Dytique,  291 ; 
d*Hydaticus,  291. 
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Spermatozcugmn,  292. 

Sperinatozoaircs,6/i  \.  (Voir  sperm atozoides.) 

Spermatozoidcs,  287,  288,  289,  644,  647  ;  — 

corpuscule    ccphalique,    64^;   —   dimor- 

phisme,  670;  —  formation,  ^\.\,  66 J,  665, 

666,  667,    668,  669;  —  groupemcnl,  669; 

—  mouvemenls,    290;  —  queue,  ^\\  ;  — 
segment  moyen,  64 '» ;  —  structure,  288,  etc.; 

—  I<^te,6i4;  — vosicule  spermatogene,  645. 
Spermatozoifdes  apyrencs,  670,  671. 
Sperraatozoides  eupyrenes,  670. 
Spermatozoide  dc  Locusta,  288. 
Spbaeridiidcs  :  antcnnes  des  larves,  4«8- 
Spha?riide8  :  tarscs,  4^* 

Sphaerttlaria  Bombi,  2o3,  201. 

Sphecodes  :  ponle,  285. 

Sph^gides  :  glandes  a  venin,  172. 

Spheres  de  granules,  680 ;  —  plasmolyse, 
680.  (Voir  aussi  Kornchenkugcln.) 

Sphex  :  ova  ire,  157. 

S.  aWisecta  :  moeurs,  285. 

S.  flavipennis  :  moeurs,  285. 

S.  occitanica  :  moeurs,  285. 

Sphingides  :  chrysalides,  526  ;  —  come  anale 
de  la  chenille,  458 ;  —  glandes  cutandes, 
61;  —  hibernation,  4^';  —  nymphose, 
5i8,  520. 

Sphingines,  21,  22. 

Sphinx  :  ailes,  48  ;  —  corde  de  Leydig,  i25  ; 
developpement,  4i5  ;  —  oeuf,  298  ;  — 
lesticulc,  174. 

S.  atropos  :  cclosion  de  I'adulte,  54o. 

S.  euphorhise  :  spermatogenese,  658. 

S.  ligustri  :  modifications  internes  pendant 
la  metamorphose,  567  ;  —  nerfs  cutancs, 
137;  —  organes  internes  de  la  chenille, 
459;  —  parthenogenese,  211;  —  spermato- 
genese, 658 . 

S.  pinastri  :  ccailles,  60. 

S.  populi  :  papilles  intestinales,  76. 

SpHosoma  menthastri  :  poils  de  la  che- 
nille, 44  I . 

Spirachtha  :  viviparite,  286. 

Spirit rompe,  39. 

Splanchnocytes,  618. 

Squeletle,  25. 

Staphylin  :  anlenne  de  la  larve,  448;  —  cou 
de  la  larve,  446;  —  glandes  anales,  82 ;  — 
teguments  larvaires,  44^;  —  type  lar- 
vaire,  435. 

Staphylinides  :  antennes  des  larves,  448;  — 
cornes,  197  ;  —  dernier  segment  larvaire, 
457;  —  occlles  des  larves,  45o;  —  respi- 
ration, 10^; —  segments  complementaires 
des  larves,  44^ ;  —  tarses,  4"^  ;  —  type 
larvaire,  434.  4^9  ;  —  viviparite,  286. 

Staphylinus  nebulosus  :  stigniates,  98. 

S.  olens  :  ovaire,  157. 

Stauronotus  :  orifice  genital,  184. 


^\  maroccanus  :  eclosion,  492,  493;  —  pontc, 
275,  276. 

Sleatocytes,  618. 

Stemmates,  i45. 

Stenobothrus  :  developpement,  3io;  —  deve- 
loppement des  appendices,  3"i9  ;  —  enve- 
loppes  embryonnaires,  333,  334,  34o;  — 
metamerie  embryonnaire,  328,  329. 

kS-  pratorum  :  organes  vocaux,  140. 

Stenoria  a  pic  alls  :  transformations  larvaires, 
440. 

Sternites,  26,  179. 

Sternorhabdites,  179. 

Sternorhyncha,  22. 

Sternum,  26. 

Stigma,  48. 

Stigmates,  97,  373  ;  —  developpement,  32a; 

—  nombre,  98;  —  situation,  97  ;  —  struc- 
ture, 100,  loi. 

Stigmates  d'Acridium  herborensis,  98. 

Stigmates  des  larves  de  Libeliules,  480. 

Stigmates  des  Mouches,  99. 

Stigmates  du  Prolentomon,  19. 

Stipes,  35. 

Stomodaeum,   355;   —   ddveloppement,  37^, 

376. 
Stomoxis  :  regime  alimentaire,  200. 
Stratiomyides  :    systeme   nerveux,    485; 

yeux,  192. 
Stratiomys  :  developpement  du  cerveau,  6u; 

disques    imaginaux,    549,    559  »  —  mitose 

des  cellules  nerveuses,  624;  —  pupe.  526; 

—  respiration,  io5;  —  stigmates  larvaires, 
470,  471 ;  —  systeme  nerveux  larvaire,  4B6. 

S.   Chamxleon  :    organisation    de    la  larve, 

470,471- 

S.  longicornis  :  systeme  nerveux,  484. 

S.  strigosa  :  parasite,  3i4. 

Strepsiptcres,  21,  22,  23;  —  ailes,  48;  — 
dimorphisme  parasitaire,  201  ;  —  organes 
genitaux,  20;  —  orifice  genital,  i54;  — 
pajdogenese,  258;  —  pattes,  194;  —  re- 
production, 541  ;  —  tarses,  45  ;  —  tesliculc, 
172  ;  —  tube  digestif  larvaire,  460 ;  —  vivi- 
parite, 286;  —  yeux,  146 

Stromatoclase,  586. 

Stromatolyse  fluide,  586. 

Stropkosomus  coryli :  perversion  sexuelle,  271. 

Style  (ocil),  149. 

Styles,  53. 

Slylops  :  ailes,  196;  —  anlenne,  34;  — 
dimorphisme  parasitaire,  201  ;  —  parasi- 
tisme,  2o3  ;  —  progendse,  259;  —  vivi- 
parity, 286. 

.S.  Childreni,  196;  —  ailes,  196;  — meta- 
morphose, 542  ;  —  reproduction,  54' • 

Subcosta  (nervure  alaire),  47- 

Sub-imago,  539. 

Submentum,  36,  38. 
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Substance  ponctuee,  12a. 

Suceurs  (Tnsectes),  89. 

Surfaces  alaires,  47- 

Sycobiella  Saundersii :  ailes,  196. 

Sycoscaptella  quadrisetosa  :  ailes,  196. 

Sycoscapter  insignis  :  ailes,  196. 

Symphrosis  varia  :  vie  larvaire,  54 1- 

Sympodite,  32,  45. 

Synapsis,  637. 

Synapsis  partielle  oii  diff^rentielle,  639. 

S.  totale  ou  d'accroissement,  640. 

Syromastes  marginatus  :  cellule  de  Verson, 
648. 

Syrphides  :  antennes  des  larves,  449  '♦  — 
circulation  pendant  la  nymphose,  534 ;  — 
nymphose,  5i8;  —  pieces  buccales  de 
la  larve,  454  ;  -^  transformation  des  tra- 
chees,  612;  —  trompe,  4i ;  —  type  lar- 
vaire, 437;  —  yeux,  192. 

Syrphus  :  organes  chordotonaux,  142. 

S.  balteatus  :  otocyste,  i4i- 

Syst^me  musculaire  larvaire,  482. 

Syst^me  nerveux,  117,  676;  —  de  Blatte, 
120,  122;  —  de  Dipteres,  119;  —  de 
Machilismaritima,  118;  —  d'embryon  de 
Mante,  118;  —  de  Prolentomon,  19;  — 
developpement,  362  et  suiv. ;  —  develop- 
pement  chez  la  Mante,  369,  370 ;  —  deve- 
loppement chez  Mantis  religiosa,  367, 
368  ;  —  developpement  chez  Xiphidium 
ensiferum,  364,  365;  —  larvaire,  482  el 
suiv. ;  —  transformations  pendant  la  nym- 
phose, 622,  623,  624  ;  —  sympathique, 
121  ;  —  viscdral,  121  ;  —  visceral  impair 
(developpement),  369. 


Tabanides  :  pieces  buccales  de  la  larve,  454; 
—  regime  alimentaire,  200;  —  syst^me 
nerveux,  485;  —  trompe,  41  • 

Tabanus  :  organes  auditifs,  i45;  —  organes 
chordotonaux,  142;  —  pieces  buccales, 
42,  193. 

T.  atratus  :  nymphe,  524. 

T.  bovinus  :  systeme  nerveux,  119. 

Tache  germinative,  628,  629. 

Taches  pigmentaires  oculaires,  45o. 

Tachina  :  type  larvaire,  436;  —  viviparite, 
286. 

Tachinaires  :   ponte,  273. 

Tachys  sciitellaris  :  respiration,  104. 

Taeniopteryx  :   ponte,  272. 

Taille  d'apr^s  le  sexe,  189. 

Talxporia  :  Opines  frontales  des  chrysa- 
lides, 537. 

Tambour,  187. 

Hen:<bgut.  Insectcs. 


Tanypus  :  disques  imaginaux,  554,  558,  559; 
-^  respiration  larvaire,  475. 

Tanystomata,  21. 

Taons  :  nymphes,  523,  524. 

Taphroderes  distortus  :  mandibules,  193- 

Tapinoma  erraticum  :  oenocytes,  620. 

Taridre,  55,  178. 

Tarse,  44.. 

Technique  de  Swammerdam,  11;  —  pour 
I'dtude  des  oeufs,  3o2. 

Tegmiles,  26. 

Tegulae,  46. 

Teguments,  56 ;  —  de  Cimbex,  56  ;  —  de 
chenille  de  Gastropacha,  444  ;  —  de  Myr- 
mica  rubra,  30,  62;  —  d'OrycteSy  56;  — 
larvaires,  443. 

Teleas  :  cellules  sexuelles,  892 ;  —  develop- 
pement, 4oir  4o2\  —  segmentation,  3i2, 
3i3. 

Telea  polypkemus  :  dimorphisroe  sexuel,  5i6. 

TeUphorides  :  ocelles  des  larves,  45o;  — 
organes  lumineux,  93.  (Voir  aussi  Malaco- 
dermes.) 

Telephorus  :  commissure  transversale,  1 20 ; 

—  organes  chordotonaux,  142  ;  —  perver- 
sion sexuelle,  270. 

Telette  :  465. 

Tel  son,  328. 

Tempes,  28. 

Tenebrio  :   globules  polaires,  3o2. 

T.  molitor  :  cellules  de  remplacement  intes- 

tinales,  571;  —  spermalogen^se,  645;  — 

tubes  de  Malpighi,  81. 
T^n^brionides  :  ocelles  des  larves,  45o;  — 

organes  sonores,  199;  —  respiration,  io4; 

—  tarses,  45;  -r-  type  larvaire,  435;  — 
yeux,  146. 

Tenthrcde  :  antenne,  191  ;  : —  cellules  & 
urates,  6o5 ;  —  ganglions  c^rebroi'des  de 
la  larve,  119;  —  parthenogen^se,  211,  212, 
21 3;  —  pieces  buccales  de  la  larve,  451  ; 

—  ponte,  283  ;  —  lissu  adipeux,  604. 
Tenthredinidcs  :    armure  genitale,    182;  — 

cocon,  522;  —  couleur,  190;  —  dur^e  de 
la  vie  larvaire,  611 ;  —  fausses-chenilles, 
436;  —  glandes  sericig^nes,  4^6  ;  —  leu- 
cocytes, 618;  —  mue,  5o2;  —  ocelles  lar- 
vaires, 489  ;  —  oenocytes,  620;  —  parthe- 
nogenese,  260 ;  —  pattes  larvaires,  455, 
456;  —  tissu  adipeux,  604,  611. 

Tentorium,  28,  370,  3;i. 

Teras  :  reproduction,  218. 

Terd brants,  21,  22. 

Tergites,  26,  179. 

Tergorhabdite,  179. 

Tergum,  26  ;  —  prolongements,  481. 

Terias  :  fixation  des  chrysalides,  520. 

Termite  :  absence  d'yeux,  i45;  —  accouple- 
ment,  263;  —  antennes  de  la  larve,  448  ; 
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—  d^vcloppement,  4' 3;  —  developpement 
des  ailcs,  563;  —  n^olenie,  259;  — 
neutres,  i53;  —  ovairc,  i58;  —  pauro- 
m^tabolie,  /\'iO\  —  polymorphisme,  a56, 
a57  ;  —  ponle,  272  ;  —  reproduction,  'x^') ; 

—  tubes  dc  Malpighi,  466. 
Termites  fata  lis  :  fecondild,  272. 
T.  lucifugus  :  reproduction,  257. 
Termitidae,  21  ;  —  cerques,  54  ;  —  fossilcs, 

25  ;  —  pieces  buccales,  4^**  —  larses,  4^- 
Tcsliculc,  172;  —  ampoules  tesliculaircs,  646 ; 

—  cellules  de  diverses  generations,  6^7  ;  — 
couche  cystogene,  652  ;  —  Elements  nieso- 
dcrmiques,  652,  653  ;  —  enveloppes  acces- 
soires,  646  ;  —  enveloppe  commune,  646; 

—  spermatoeystes,  646  ;  —  structure,  645, 
649,  650.  651,  652  ;  —  trachees,  174,  646; 

—  tunique  peritoneale,  646  ;  —  tuniquc 
propre,  646  ;  —  zone  d'accroissement, 
647  ;  —  zone  de  division  et  de  reduction, 
647  ;  —  zone  germinnlive,  647,  653  ;  — 
zone  dc  transformation,  647. 

Tdte  :  melam<5ric,  371  ;  —  structure,  27;  — 
des  larves,  446;  —  du  Prolentomon,  17. 

Tetrade,  656,  657. 

T^trameres,  45. 

Tetramorium  csespitosum  :  ovaire  des  ou- 
vrieres,  256. 

Tetraneura   rubra  :  reproduction,  226. 

r.  ulmi  :  reproduction,  226. 

Tetrops  :  yeux,  146. 

Thais  :  fixation  des  chrysalides,  Siq;  — 
osmelerium  de  la  chenille,  445. 

Thalassobius  testaceus  :  respiration,  104. 

Thalessa  lahator  :  pontc,  283. 

Thamnotrizon  :  cceur,  86. 

Thelytokie,  209,  21 3. 

Thelyide,  3o2. 

Thorax  :  structure,  28  ;  —  des  Hymeno- 
pt6res,  28,  3i ;  —  de  Myrmica  rubra,  29  ;  — 
de  Noctuelle,  47  »  —  ^^  Protentomon,  17. 

Thrips,  21. 

Thripsidees,'22. 

Thrixion  :  coeur  larvaire,  467  *,  —  mue,  496; 

—  orgnnes  antenniformes  de  la  larve,  449'. 

—  tubes  de  Malpighi,  579. 
Thylacics,  2o3. 

Thynnus  :  ailes,   196. 

Thyridopteryx  :  ailes,  196  ;  —  epines  fron- 

tales  des  chrysalides,  537. 
Thysanopleres  :    classification,   21,  22,  24; 

—  pauromctabolie,  4^0  *>  —  pieces  buc- 
cales, 4^- 

Thysanoures  :  20,  55  :  —  ametabolie,    419; 

—  armurc  g^nilale,  i83,  184;  —  canal 
^jaculateur,  175;  —  cerques,  54  ;  —  clas- 
siGcatlon,  21,  22;  —  conduits  g^nitaux, 
899 ;  —  ddvcloppement,  337,  ^44.  358, 
36o,   378;  —  oogenese,  632,  633;  —  or- 


ganes  g^nitaux,  156 ;  —  orifice  genital, 
184 ;  —  ovaire,  162,  i65 ;  —  plis  do  la 
muqueuse  intcstinale.  76 ;  —  replis  du 
tergum,  481 ;  —  respiralion,  104 ;  — seg- 
mentation, 3ii,  3i5;  —  segment  prcmau- 
dibulaire,  871 ;  —  tarses,  45  :  —  leslicules, 
172. 

Tibia,  44* 

Tige,  35. 

Tige  nerveuse,  628,  624. 

Timarcha  :  cellules  nerveuses,  122;  —  diaine 
nerveuse  de  la  larve,  117;  —  tubes  de 
Malpighi,   80. 

T.  tenebricosa  :  nerf  alairc,  124;  —  sysleme 
nerveux,  484. 

Tinea  :  d^generescenee  des  muscles  lar- 
vaires,  58i  ;  —  histogenese  des  muscles, 
588. 

T.  vivipara  :  viviparity,  286. 

Ttn^ides  :  chrysalides,  52 1  ;  —  nymphose, 
523. 

Tineola  bisaliella  :  mue  ^pith^liale  totale  dc 
I'intestin,  572. 

Tipula  :  disques  imaginaux,  549;  — -^y^' 
phes,  523;—  ponte,  273,  28a;  —  recep- 
tacle sdminal,  169;  —  tegument  larvaire, 
443 ;  —  type  larvaire,  436. 

T.  rufina  :  accouplement,  270. 

Tipulides  :  accouplement,  266  ;  —  appen- 
dices respiratoircs  des  nymphes,  53i  ;  — 
cellules  sexuelles,  890 ;  —  disques  ima- 
ginaux, 554;  —  ovaires,  i65;  —  pieces 
buccales  de  la  larve,  454  '.  —  segmenta- 
tion, 3o6  ;  —  yeux,  149- 

Tischeria  :  pattes  larvaire s,  456. 

Tissu  :  alteration,  679 ;  —  d^g^en^rescence 
par  asphyxie,  682. 

Tissu  adipcux,  687;  —  developpement,  384; 

—  distal,  6o5  ;  —  proximal,  6o5 ;  —  trans- 
formations, 592,61 1.  (Voir corps graisseux.) 

Tissu  adipeux  imaginal,  598,  600 ;  —  histo- 
genese, 600,  601,  602. 

Tissus  adultes  :  formation,  686. 

Tissus  larvaircs  :  alteration  lors  de  la  meta- 
morphose, 681;- —  degdnerescence,  686; 

—  resorption,  679. 

Tissu  musculaire  :  histogenese,  686;  — 
transformation-  pendant  la  nymphose,  58o 
ct  suiv.  (Voir  aussi  muscles.) 

Tomicides  :  absence  d'yeux  chez  les  lan'es, 
45o;  —  yeux,  146. 

Tomicus  typographicus  :  cycle  biologique, 
43o;  —  organcs  gdnitaux  mftles,  175. 

Tomocerus  :■  ovaire,  i63. 

Tortrix  :  organes  chordotonaux,  14a. 

T.  gerningana  :  anienne,  34. 

Trach^es,  97,  353;  —  developpement,  Sai, 
322,  372  ;  —  disparition  pendant  la  nym- 
phose, 612;  —  fermeture,    101,  102.;  — 
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kistoblastes,  685 ;  ^-  histogen^se,  614  ;  — 
regeneration,  61 3;  —  signiiication,  372, 
373  ;  —  structure,  99  ;  —  terminaison,  100, 
48a;  —  des  Muscides,  612;  —  du  Peri- 
palus,  372;  —  du  Protcntomon,  19. 

Tracheoles  :  apparition,  61 5. 

Trachyscelis  aphodioides  :  respiration,  104. 

Transformation,  41  ii  4i5. 

Trdmatodcs  :  psedogcn^se,  2S9. 

Tremex  :  type  larvairc,  436. 

Trickodes  ammios  :  jeune  larvaire,  5o4. 

Trichoptercs,  21,  22,  23;  —  branchies  san- 
guines, 477 ;  —  edosion  de  I'adulte,  538  ; 
— -  glandes  salivaires  larvaires,  461  ;  — 
glandes  sericigcnes,  466 ;  —  holomcla- 
bolie,  4^1  *.  —  nymphose,  5a3;  —  ocelles 
des  larves,  45o ;  —  pieces  buccalcs,  43, 
45 1  ;  —  tarses,  44;  — tegulae,  46. 

Tricorythus  :  branchies  larvaires,  477 ;  — 
lameiles  branchiales  des  larves,  ^%i. 

Trigona,  254. 

Trigonaspis  :  reproduction,   218. 

7*.  crustalis  :  reproduction,  217. 

Trimeres,  45. 

Triongulin^  317,  440,  455. 

Tritocerdbron,   i35,   369,  371. 

Triton  crisiatus  :  dimorphisroe  scxuel,  188. 

Trochanter,  44- 

Trochobola  cxsarea  :  accouplement,  270. 

Trogositides  :  yeux,   146. 

Trompe,   41,   72,  i54;  —   de  la  Blalte,  73; 

—  dichete,  41 ;  —  hexach^te,  4';  — ^  t<5tra- 
chMe,   4i- 

Trophocytes,  598. 

Trox  :  ocelles  des  larves,   45o. 

Truites  :  ponte,  280. 

Truxalis  :  rate,  90. 

Trypanosoma ,    201. 

Tubes  de  Malpighi,  6o5,  620,  676;  — ana- 
tomie,  80;  —  dcveloppemcnt,  373;  — 
evolution  pendant  la  nymphose,  378;  — 
fonction,  579  ;  —  fonctionnement,  496  '»  — 
histologie,  80 ;  —  homologie,  373 ;  — 
mouvcments,  81  ;  —  nombre,  373  ;  —  r6le, 
81. 

Tubes  de  Malpighi  des  lurves  de  Fourmilion, 

469- 

Tubes  de  Malpighi  lan'aires,  466. 

Tubes  de  Malpighi  du  Prolentomon,  19. 

Tube  digestif  :  d^veloppement,  374,  375, 
376,  377,  378;  —  histologie,  71 ;  —  struc- 
ture, 67  ;  —  transformation,  566. 

Tube  digestif  d'Abeille,  69;  —  de  Carahus 
auratus,  69;  —  de  Gryllus  campestris,  71 ; 

—  larvaire,  4^9,  460;  —  de  Pieris  bras- 
sicsff  70;  —  du  Protentomon,  19;  —  de 
Psyllopsis,  68. 

Tube  ventral,  55. 
Tubalifera,   23. 


Tychoparth^nogenese,  260. 
TylenchuSt  2o3. 
Type  broyeur,  37. 
Type  broyeur  larvaire,  45i. 
Type  lecheur,  37,  38. 
Type  succur,    37,   39. 
Typhlocyba  :  mue,  497- 
T.  hippocastani,  2o3. 
T,  Douglasi,  2o3. 


u 


Uroc^rides  :  patlcs  larvaires,  456; 

larvaire,  435. 
Urom^rcs,  3i. 
Uroptyche,  333. 
Uterus  :  d^veloppemeot,  671,  673. 


type 


Vagin,  i65;  —  dcveloppemcnt,  671,  673, 
674. 

Vaisseau  dorsal  (voir  coeur). 

Vaisseau  ventral,  i25. 

Valgus  hemipterus  :  ponte,  a83. 

Valves  :  dCveloppement,  674. 

Valvule  cardiaque,  67,  72. 

Valvules  du  coeur  des  flphCmercs,  467. 

Valvule  oesophqgienpe,  72,  76,  575. 

Valvule  pylorique,  76. 

Valvule  rectale,  76. 

Vanessa^  10  ;  —  cellule  de  Verson,  648;  — 
fixation  des  chrysalides,  519;  —  nymphose, 
521 ;  —  patagia,  46;  —  variation  due  a  la 
lumidre,  5i4>  5i5;  —  variation  due  k  la 
temperature,  5i3. 

V.  lo  :  developpement  des  organes  genitaux 
accessoires,  671  ;  —  glandes  cutanees  de 
la   chenille,  446;  —  pharynx,  68. 

K.  levana  prorsa  :  dimorphisme  saison- 
nier,  5ii,  5i2. 

V.  urticse  :  chrysalide,  525;  —  determina- 
tion du  sexe,  5o8;  —  fixation  de  la  chry- 
salide, 519. 

Ventricule,  467. 

Ventricule  chylifique,  70. 

Ventriculites,  84. 

Ver  a  queue  de  rat,  471 »  47^« 

Ver  k  soie  :  7,  9;  —  action  dc  la  lumierc 
sur  la  croissance,  5i4; —  "ges,  5o5 ;  — 
cellules  de  remplacemeut  intestinales,'  571 ; 
—  chrysalide,  522 ;  —  circulation  pendant 
la  nymphose,  533,  682;  —  cocon,  52i ;  — 
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croissance,  bo^,  5o5  ;  —  dur^e  de  la  vie 
larvaire,  5o3,  5ii ;  —  eclosion  de  I'adulte, 
537  ;  —  glandes  de  l.i  mue,  498 ;  —  glandes 
salivaires,  462;  —  glandes  sericig^nes, 
462,  463,  464,  465; —  m^canisme  de  la 
mue,  499,  5oo;  —  mue,  497 »  6o3 ;  —  mues 
epithdliales  intestinales   de  la  larve,  572; 

—  nourriture  de  la  chenille,  5o5 ;  —  nym- 
phose,  682;  —  organe  de  Harold,- 672;  — 
races,  576;  —  regeneration  de  I'inteslin, 
210,  45»5 ;  —  resistance  au  froid,  5ii;  — 
resistance  des  nymphes  a  la  temperature, 
534;  —  respiration  pendant  la  nymphose, 
533,  682;  —  spermatocyste,  649;  —  tesli- 
culc,  648,  649 ;  —  variation  de  poids  pen- 
dant la  nymphose,  532.  (\o\TBomhyxmori.) 

Vers,  nutrition  de  I'oeuf,  643. 

Vert^bres  :  d^generesceuce  musculaire,  55o; 

—  spermatogenese,  644- 
Vertex,  28. 

Vesicants  :  cantharidine,  176;  —  glandes 
annexes  des  organes  mMes,  175  ;  —  hyper- 
metamorphose,  4^1  ;  —  pattes  larvaires, 
455;  —  tarses,  4^-  (Voir  aussi  Cantha- 
ride  et  Meloe.) 

Vesicules  nbdominales,  53. 

Vesicule  anale  des  larves  de  Microgaster,  475. 

Vdsicule  cephalique,  555. 

Vesicule  germinative,  298,628,629;  —  colo- 
rabilite,  64 1> 

Vesicule  optique,  556. 

Vesicule  seminale,  174,671,  672. 

Vesicules  tracheennes,  99;  — formation,  615. 

Vespa  communis  :  tissu  adipeux,  607. 

V,  crabro  :  muscles,  113,  114, 116  ;  —  repro- 
duction, 25o. 

V.  germanica  :  nid,  25i ;  —  ouvri^res  pon- 
deuses,  252;  —  receptacle    s(!*minal,   170; 

—  reproduction,  25o,  25i,  252,  253. 
V.  media  :  reproduction,  253. 

V.  vulgaris  :  reproduction,  253. 

Vesperus  Xatarti  :  ailes,  196. 

Vespides  :  cocon,  522; —  glandes  a  venin, 
171  ;  —  parth^nogendse,  260  ;  —  tissu  adi- 
peux, 606. 

Vessie  urinaire,  576. 

Vision,  i5i. 

Vitellus  :  292;  —  dilFerenciation,  628,  63o. 

Vivipares  (Insectes),  286. 

Viviparity,  286. 

Volselle,  186;  —  developpement,  674. 

Volucella  :  eclosion  del'adulte,  535;  —  histo- 
blastes,  546 ;  —  ponte,  277,  285. 


V.  zonaria  :  circulation  pendant  la  nym- 
phose, 534  ;  —  developpement  du  syslime 
ner\-eux,  622;  —  histoblastes,  547,  548, 
549;  —  systeme  nerveux,  486. 


Xanthochroa  :  antennes,  192. 

Xenilla  maritima-:  respiration,  104. 

Xenos  :  ailes,  196;  —  dimorphisme  parasi- 
taire,  201  ;  —  viviparity,  286. 

X.  Hossii  :  reproduction,  54i. 

Xiphidium  :  ampoule  terminale,  397,  398;  — 
blastokinese,  348;  — chromosome  acces- 
soire,  654- 

X.  ensiferum  :  corps  sous-cesophagien,  385; 
—  developpement,  324,  325.  326,  342. 343. 
345,  363,  364,  365,  366,  369,  397,  398;  - 
indusium,  34t,  342,  343,  344,  345,  35o;  — 
metamerie  de  I'embryon,  328;  —  organes 
genitaux,  397,  398 ;  —  segment  premandi- 
bulaire,  328. 

X.  fasciatum  :  developpement,  397. 

Xylocopa  violacea  :  muscles,  115. 


Yeux,  145,  371,  488,  etc. 

Yeux  acones,  149. 

Yeux  k  facettes,  i45. 

Yeux  composes  :  14^;  —  d'Abeille,  146;  — 
de  Cloeon,  146; —  de  Smyntkurus  fuscus, 
146;  —  formation,  622,  624,  625. 

Yeux  eucones,  149. 

Yeux  larvaires,  449- 

Yeux  pseudocones,  149. 

Yeux  respectifs  des  mAles  el  des  femcUes, 
192. 


Zamia  :  antherozoidcs,  659. 

Zanea  :  parthdnogenese,  212. 

Zone  d'accroissement,  647- 

Zone  de  division,  647. 

Zone  de  transformation,  647. 

Zone  germinative,  633,  647,  65o,  65 1,  653. 

Zonitis  :  vie  larvaire,  442. 

Zoospermes,  644- 

Zoothylacies,  2o3. 

Zyg^nes  :  accouplement,  266. 

Zygenides  :  hibernation,  43 1. 


PariK.   -  Imp.  K.  (Iaimomost  ct  C'*,  rue  dc  Seine,  57. 


